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1. ANTECEDENTES 
La tesis de la referencia fue aprobada por el H. Consejo Directivo de la Facultad de 
Ingeniería en el mes de Mayo del 2011, y notificada al suscrito para que dirija y efectúe el 
seguimiento respectivo una vez que el plan de realización había merecido informes de 
aceptación, recomendando por lo tanto su ejecución. El alcance principal de este trabajo 
pretende demostrar la capacidad de carga de los muros construidos a base de bloques 
prefabricados y brindar a la industria de la construcción de una nueva técnica a ser 
aplicada. 
2. EJECUTORES 
La realización de la tesis mencionada fue realizada en todo su contenido por los señores: 
 Aguilar Bucheli Pablo David 
 Arias Figueroa Mauricio Sebastián 
 Pastrano Navas Luis Alberto 
3. DESARROLLO DE LA TESIS 
Los trabajos y actividades propios de ejecución y avance de la tesis lo ejecutaron de la 
manera prevista en el plan y cronograma propuesto y aprobado, resaltando las siguientes 
instancias: 
3.1. Estudio de los diferentes tipos de muros de contención de suelos, que actualmente 
se emplean en las obras de infraestructura. 
3.2. Determinación de   las dimensiones máximas y el mayor empuje que soportan los 
muros prefabricados, con la ayuda de modelos experimentales. 
3.3. Construcción de muros, con la utilización de bloques de la Empresa Mega Parra 
Saltos y obtener datos suficientes para evaluar su comportamiento estructural. 
3.4. Determinación experimentalmente la forma de falla y la carga de falla de muros 
prefabricados. 
3.5. Comparación técnica y económica de este sistema con el tipo de muro tradicional 
de hormigón armado. 
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
4.1. CONCLUSIONES: 
4.1.1. La tesis desarrollada tiene el mérito de haber sido una investigación práctica del 
comportamiento   de   las   mamposterías   armadas   a   efecto   de   recibir   
cargas perpendiculares a su plano. 
4.1.2. Las mamposterías que llevan hormigón y acero de refuerzo cuantitativamente 
pueden hasta triplicar su capacidad de carga, constancia que queda señalada en 
las cargas y deformaciones obtenidas. 
4.1.3. Para el propósito de contener esfuerzos del suelo en subsuelos de obras de la 
ingeniería menores es suficiente la utilización de los muros investigados. 
4.1.4. Consecuentemente este tipo  de  muros  conllevan  cantidades  de  materiales 
mucho menores a los muros tradicionalmente utilizados (hormigón armado). 
4.1.5. La disminución de costo de este tipo de muros es significativa.  
4.2. RECOMENDACIÓN: 
4.2.1. Es necesario que la Universidad y la Facultad disponga de equipos de carga y 
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“MUROS DE BLOQUES RESISTENTES CON CONFINAMIENTO 
LATERAL DE HORMIGON ARMADO PARA LA CONTENCION DE 
TALUDES DE SUELOS” 
Se realiza el análisis y evaluación del comportamiento estructural de 
muros de mampostería con y sin armadura de refuerzo para ser utilizados 
en edificaciones que contengan uno o dos subsuelos como un método 
alternativo  a los muros de hormigón armado que generalmente se 
construyen. Los muros que corresponden  esta tesis son muros de 
bloques resistentes de hormigón con confinamiento vertical (columnas) y 
confinamiento vertical (vigas y cadenas). Los bloques tienen ductos que 
pueden ser o no rellenos de hormigón simple y en los cuales también se 
pueden añadir armaduras verticales y horizontales de acero como 
refuerzo, conformando de esta manera una parilla plana vertical capaz de 
resistir los empujes del suelo. 
Se hace un análisis de precios, para evaluar su conveniencia económica 
teniendo en cuenta el ahorro de tiempo en su ejecución y el costo de los 
materiales utilizados. 
 
PALABRAS CLAVE: MUROS DE MAMPOSTERÍA / SUBSUELO / 
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“WALLS OF BLOCKS RESISTANT OF CONCRETE WITH LATERAL 
CONFINEMENT OF RESISTANT CONCRETE FOR CONTAINMENT 
PRESSURE OF THE GROUND” 
Analysis and evaluation of the structural behavior of walls of masonry, with 
and without framework of reinforcement to be used in edifications that 
contain one or two subsoils like an alternative method the walls of 
reinforced concrete that generally they are built. The walls that correspond 
to this thesis are walls of resistant blocks of concrete with vertical 
confinement (columns) and horizontal confinement (beams and chains). 
Blocks have ducts that can be or can’t fill in with simple concrete and in 
which can be added also vertical frameworks and horizontal frameworks of 
steel of reinforcement, conforming a flat vertical grill capable to resist the 
pushes of the ground. 
An analysis plucks up prices, in order to evaluate its cost-reducing 
convenience taking into account the time saving in its execution and the 
cost of the used materials. 
 
KEY WORDS: WALLS OF MASONRY / SUBSOIL / BLOCKS 
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STABILITY / CONSTRUCTION / DEFORMATIONS / CONFINEMENT. 
 








El desarrollo científico y tecnológico alcanzado por el hombre 
contemporáneo, ha determinado que nuevas generaciones de 
profesionales adquieran una visión clara y completa de las múltiples 
tareas que ejecuta. 
La investigación y experimentación en el campo de los nuevos materiales 
ha logrado que la construcción ingenieril alcance mayor tecnificación y 
facilite el desarrollo de proyectos innovadores. 
Un proyecto en ingeniería, es un conjunto de actividades secuenciales 
con propósitos determinados, encaminadas a satisfacer las necesidades 
humanas. 
Los muros de contención son obras de la ingeniería civil que para su 
construcción deben ser previamente calculados y diseñados tomando en 
cuenta: el material a utilizarse, la capacidad portante del suelo, su ángulo 
de fricción interna, la altura a vencer y el tipo de apoyo que garantice su 
estabilidad. También se debe tomar en cuenta la facilidad de su 
construcción y el logro de una solución económica. 
Se construyen muros para la contención de tierras entre los distintos 
niveles de subsuelos de un edificio, o para sostener el talud de una vía.  





Gráfico 1.1: Ilustración de Muro 
Los muros de sótano trabajan fundamentalmente a flexión, siendo la 
compresión vertical debida a su peso propio considerada despreciable. 
Existen muros de contención que no son de fácil construcción o tienen un 
alto costo, para ello una de las alternativas son los muros prefabricados, 
los cuales son fáciles de construir y ensamblar en el sitio. 
 
Gráfico 1.2: Ilustración de Muro con Elementos Prefabricado 
Es una necesidad lograr, en nuestro país, el mejoramiento y construcción 









1.2 PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
En Ecuador la construcción de muros de contención de Tierra para 
subsuelos se realiza utilizando tradicionalmente los muros de hormigón 
armado. En la actualidad y en países del primer mundo se recurre a 
muros prefabricados y muros anclados los cuales son de fácil transporte, 
colocación y gran rendimiento de personal, sin dejar a un lado la 
seguridad que deben brindar.  
El desarrollo constructivo que tiene el Ecuador ha sido importante pero no 
suficiente para competir con la construcción que se realiza en países 
desarrollados. 
Una de las formas con que se puede lograr competir es con la utilización 
de nuevas técnicas constructivas, como son los elementos prefabricados. 
En esta tesis se investiga la fabricación y construcción de muros 















1.3.1 OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el comportamiento de muros de bloques resistentes con 
confinamiento lateral de hormigón armado,  en la contención de taludes 
en subsuelos de edificios. 
 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Estudiar los diferentes tipos de muros de contención de suelos, que 
actualmente se emplean en las obras de infraestructura. 
 Determinar las dimensiones máximas y el mayor empuje que soportan 
los muros prefabricados, con la ayuda de modelos experimentales. 
 Construir muros, con la utilización de bloques de la Empresa Mega 
Parra Saltos y obtener datos suficientes para evaluar su 
comportamiento estructural.  
 Determinar experimentalmente la forma de falla y la carga de falla de 
muros prefabricados. 
 Comparar técnica y económicamente este sistema con el tipo de muro 
tradicional de hormigón armado. 









1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.4.1 JUSTIFICACIÓN SOCIAL 
El presente proyecto está basado especialmente en construcciones 
económicas eficientes, ya que se pretende demostrar que este tipo de 
muros puede llegar a trabajar igual o mejor que uno de hormigón armado 
pero con costos menores. 
1.4.2 JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 
La utilización de este tipo de muros busca disminuir el tiempo de 
ejecución de los proyectos, minimizar la mano de obra y reducir su costo 
de construcción. 
A diferencia de los muros de hormigón armado, los muros prefabricados 
no necesitan de los 28 días para adquirir la resistencia adecuada y 
cumplir con especificaciones técnicas rigurosas.   
 
1.5 ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 
Esta investigación pretende demostrar la capacidad de carga de los 
muros construidos a base de bloques prefabricados y brindar a la 









CAPÍTULO  II 
2. ANÁLISIS Y ESTUDIO DE LOS MUROS EXPUESTOS A 
LA PRESIÓN DEL SUELO 
 
2.1. GENERALIDADES 
Los muros de contención o de sostenimiento son aquellas construcciones 
que ofrecen estabilidad al suelo, conservando diferencias de nivel. 
El peso propio de los muros contribuye a resistir el efecto de volcamiento 
y desplazamiento horizontal producido por las presiones laterales del 
suelo, que se deposite detrás de él, después de su construcción. 
Dentro de la consideración de este tipo de estructuras, reviste importancia 
establecer la diferencia entre: los muros de contención y los llamados 
muros de revestimiento. 
Los muros de contención tienen por objeto resistir presiones laterales del 
suelo, en tanto que los muros de revestimiento, sirven para proteger el 
deterioro de los taludes inclinados. 
Los muros de contención son empleados en diversas situaciones de la 
ingeniería, como son: contención de taludes y estribos de pasos 
superiores en obras de infraestructura vial (carreteras, ferrocarriles, etc.); 
contención de terrenos en obras de edificación (a nivel superficial y en el 
interior del terreno); utilización para la construcción de muelles portuarios; 
contención de vertederos; entre otros. 
Este tipo de estructuras actúa generalmente como un elemento de 
transición, destinada a establecer y mantener una diferencia de niveles en 
el terreno, con una pendiente superior a lo que permitiría la resistencia del 
mismo, transmitiendo a su base y resistiendo con deformaciones 
admisibles los correspondientes empujes laterales a los que se ve 
sometido. 




Existen diversas clasificaciones de muros de contención de tierras, en 
este capítulo se presentan las más significativas, que en general son 
incluidas en la mayoría de los textos de Mecánica de Suelos, y que se 
diferencian por:  
a. Desde un punto de vista funcional. 
b. De acuerdo a la forma en como contrarrestan los empujes. 
c. Según la interacción suelo estructura. 
d. Según el material con el que son fabricados. 
 
 
Gráfico 2.1: Muro de 
Contención 
 
El diseño de un muro de contención de suelos se realiza mediante un 
proceso iterativo, definiendo unas dimensiones iniciales que son 
evaluadas para que la estructura sea estable al volcamiento, 
deslizamiento, hundimiento y estabilidad global, este último a partir de un 
análisis de estabilidad de taludes que incluya la estructura, el relleno y el 
terreno de cimentación. 
  





Los materiales disponibles para la realización de los muros de contención 
son tan variados, que puede emplearse desde la piedra de río a canto 
rodado, piedra partida o piedra de cantera, tabique, concreto sin refuerzo, 
concreto armado; hasta cualquier otro material que tenga la necesaria 
resistencia para soportar los esfuerzos a que se someterá. 
La selección del material más adecuado, se basa principalmente en la 
economía y en el aspecto final de la obra; así por ejemplo: los muros 
usados conjuntamente con edificios y en áreas residenciales son, a 
menudo, de tabique o de mampostería ya que en la mayor parte de los 
casos van revestidos.  
Los muros en áreas industriales o adyacentes a puentes o presas son, 
por lo general, de hormigón. 
Para obtener la mayor economía posible, se empleará siempre material 
















2.3.1. CLASIFICACIÓN DE LOS MUROS 
Diversas clasificaciones de los muros de contención han sido planteadas 
históricamente. Desde un punto de vista funcional, los muros de 
contención se pueden dividir en tres tipos fundamentales: de 
sostenimiento, de contención y de revestimiento. 
 
(a) de sostenimiento; 
 
(b) de contención; 
 
(c) de revestimiento. 
Gráfico 2. 2: Clasificación de Muros 
(Salas Jimenez, 1981) 
Los primeros son aquellos que se construyen separados del terreno 
natural, y que posteriormente se rellenan con tierras. Los muros de 




contención son los construidos directamente “contra” un talud en terreno 
natural, sin relleno. Finalmente, los muros de revestimiento son diseñados 
para recubrir y proteger un talud de la erosión, arrastre o meteorización, 
siendo elementos de delgado espesor adosados a un terreno natural en 
pendiente (en general son los menos empleados). 
Otra importante clasificación de los muros se basa en la forma de cómo 
ellos contrarrestan los esfuerzos del terreno a los que se ven sometidos. 
Existen muros de gravedad, en los que el efecto estabilizador viene dado 
por su peso propio, y muros aligerados, en los que el efecto estabilizador 
viene dado por el aprovechamiento de las tierras. 
CLASIFICACIÓN DE 
LOS MUROS
Muros de Contención 
Flexibles
Muros de Contención 
Rígidos
Son aquellos que están 
constituidos por elementos 
estructurales poco rígidos, 
sensibles a deformarse bajo 
la acción de cargas 
exteriores.
Son aquellos en los cuales las 
deformaciones producidas por el 
empuje del relleno son 
pequeñas. Estos pueden ser 















Cuadro 2.1: Clasificación de Muros 










Gráfico 2.3: Muro de Contención con 
Pantallas 
(www.pantallax.es) 
Son paredes construidas para 
efectuar una excavación profunda con 
la misión de resistir los empujes del 
terreno y limitar la entrada de agua al 
terreno. 
Los muros de pantalla se pueden 
realizar con diferentes elementos 
dependiendo de las condiciones del 
entorno y las características del 
suelo, se ejecutan en situ, se utilizan 
generalmente en forma temporal para 









Son elementos prefabricados 
metálicos, madera o de hormigón, 
con forma de paneles generalmente 
rectangulares, este sistema es usado 
habitualmente en  Ingeniería Civil. 
 
 




2.3.1.2. MUROS DE CONTENCIÓN RÍGIDOS 
Este tipo fundamental de estructura, se subdividen en cinco grupos 
principales: 
MUROS CARACTERÍSTICAS 
 MUROS DE CONTENCIÓN DE 
GRAVEDAD 
 
Gráfico 2.5: Muro de Contención a Gravedad 
(Jara, 2009) 
Este tipo de muro son 
fabricados de hormigón en 
masa, mampostería y 
fábrica. Suelen dotarse de 
una leve pendiente en el 
intradós, con el propósito de 
mejorar la estabilidad de la 
estructura. El efecto 
estabilizador de estos muros 
es logrado por su peso 
propio y por su resistencia a 
la compresión, no 
precisando de armaduras. 
Además, pueden ser de 
variadas formas y son los 
más resistentes a los 
agentes destructivos. En 
general no es frecuente el 
empleo de estos muros para 
alturas mayores a 8 m. 




 MUROS DE CONTENCIÓN EN 
VOLADIZO 
 
Gráfico 2.6: Muros de Contención en  Voladizo 
(zonaingenieria.com) 
Estos muros, son 
generalmente estructuras de 
concreto armado, en las que 
se emplea el peso propio del 
suelo para lograr la 
estabilidad deseada. 
Los elementos 
fundamentales de este tipo 








Gráfico 2.7: Muros de Contención con 
Contrafuertes 
(zonaingenieria.com) 
Este tipo de estructura logra 
su estabilidad mediante el 
peso del terreno. 
El tronco y la base se unen 
en intervalos regulares, 
mediante contrafuertes. 
Estas nervaduras actúan en 
la forma de arriostramiento 
en tensión o compresión y 
modifican totalmente los 
apoyos de las losas de la 
pantalla y de la zapata. La 
pantalla resulta una losa 
vertical entre los 
contrafuertes y el talón es 
una losa apoyada en tres 
puntos. 








Gráfico 2.8: Tipos Muros Anclados 
Los muros anclados para 
contención de tierra son 
muros que logran su 
estabilidad a través de 
tirantes de anclaje con 
capacidad para soportarlas 
fuerzas que cargan sobre el 
muro, como lo son el empuje 
del suelo, el agua y las 
sobrecargas. 
Los anclajes se postensan y 
son generalmente 
construidos con cables de 
acero del mismo tipo de las 
utilizadas en el hormigón 
presforzado que se alojan en 
perforaciones ejecutadas en 
el terreno con una ligera 
inclinación hacia abajo 
respecto a la horizontal. El 
bulbo de adherencia se hace 
echando lechada de 
cemento a presión. 
Las paredes se construyen 
con hormigón armado que 
puede ser proyectado o 
vaciado en situ. 












Gráfico 2.10: Muros Prefabricados 
(igepref) 
 
Estas alternativas de 
contención son  fabricadas 
principalmente en hormigón, 
que permiten alcanzar una 
mayor rapidez de ejecución 
de las obras y una 
minimización del impacto 
ambiental. 
Los muros prefabricados de 
hormigón son elaborados 
total o parcialmente por un 
proceso industrial 
mecanizado. En algunos 
casos se hace necesaria la 
colocación de armaduras, 
con el propósito de resistir 
los esfuerzos de flexión a los 
que se ven sometidos. 
Posteriormente son 
trasladados a su ubicación 
final, en donde son 
instalados o montados, con 
la posibilidad de incorporar 
otros elementos 
prefabricados o ejecutados 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2.3.2. MUROS PREFABRICADOS 
Estos se han clasificado según su diseño estructural en dos grandes 




















PREFABRICADA Y ZAPATA 
IN‐SITU
MUROS DE PANTALLA 
PREFABRICA CON 






MUROS DE PANTALLA 
ALIGERADA
MURO DE MÓDULOS 
PREFABRICADOS VERDES
MURO DE BLOQUES 
MACIZOS
MURO DE TIERRA 
REFORZADA




2.3.2.1. MUROS PREFABRICADOS REFORZADOS 
Formado por un elemento plano o nervado, continuo o discontinuo, 
prefabricado de hormigón armado, pretensado o postensado y empotrado 
en su base. 
Trabajan en voladizo con un empotramiento en su base o zapata. Puede 
considerarse activo, es decir, entra en carga cuando se le aplica el 
material de relleno. Sus funciones principales son el sostenimiento y 
contención de tierras. La construcción de la zapata requiere una 
excavación previa, lo que dificulta a este muro tener una función de 
revestimiento. 
TIPO DE MURO CARACTERÍSTICAS 
 MUROS DE PANTALLA 
PREFABRICADA Y ZAPATA 
“IN SITU”.  
 
Gráfico 2.11: Muros de pantalla prefabricada 
y zapata “IN SITU” 
 
Gráfico 2.12: Detalle de Muros de Pantalla 
 refabricada y Zapata “InSitu” 
(IngenieriayConstruccion) 
Son muros de elementos modulares 
prefabricados de hormigón, de 
secciones nervadas, colocadas de 
forma continua, adosadas unas a otras, 
que empotrados en una zapata 
realizada “in situ”, constituyen el 
paramento exterior del muro. 
La máxima altura para un muro de 
contención no supera los 9 metros. 
Reciben directamente la totalidad de los 
empujes del terreno. Su espesor es 
variable en función de su altura para 
evitar la armadura por corte, siendo el 
propio hormigón de pantalla el 
encargado de absorber todo el esfuerzo 
cortante. 




 MUROS DE PANTALLA 
PREFABRICADA CON 
TIRANTE Y PANTALLA “IN 
SITU”. 
 
Gráfico 2.13: Muros de Pantalla Prefabricada 




Son muros de paneles prefabricados de 
hormigón, planos o nervados, con un 
tirante y anclados, ambos elementos a 
una zapata construida “in situ”. 
Su utilización más frecuente es en la 
construcción de muros de contención de 
alturas considerables. 
 
 MUROS COMPLETAMENTE 
PREFABRICADOS. 
 
Gráfico 2.14: Muros Completamente 
Prefabricados 
(ANDALUS PREFABRICADOS DE 
HORMIGON) 
 
Son muros en donde el panel y la 
zapata se han prefabricado 
conjuntamente formando un solo 
elemento. 
Están formados por piezas de hormigón 
en forma de “L o T”, donde alzado y 
zapata forman un cuerpo monolítico, 
pudiendo su cara vista tener diferentes 
acabados (hormigón liso, árido visto, 
imitación piedra, etc.). 
Existen sistemas en los que la zapata 
está parcialmente construida, es decir, 
la pieza lleva la armadura necesaria 
para terminar de completar la zapata “in 
situ”. 




 MURO PANTALLA 
ALIGERADO. 
 
Gráfico 2.15: Muros Pantalla Aligerado 
(Ortuño) 
Es el muro formado por una pantalla 
aligerada, anclada a otro panel 
prefabricado o zapata hecha “in situ”. 
Este tipo de muro está formado por una 
placa alveolar anclada a una zapata, la 
cual puede ser: 
Pantalla aligerada de menor dimensión, 
unida al alzado mediante una pieza 
prefabricada con forma triangular. 
Formada por piezas prefabricadas. 
Realizada “in situ”. 
 
2.3.2.2. MUROS PREFABRICADOS NO REFORZADOS. 
TIPO DE MURO CARACTERÍSTICAS 
 
 MUROS DE LAMAS. 
 
 
Gráfico 2.16: Placa para Muros de Lama 
Estos muros están formados por unas 
bandejas fijadas lateralmente a los 
contrafuertes y ligeramente inclinadas, 
que sirven de apoyo para el 
crecimiento de la vegetación. El 
material de relleno está compuesto por 
una capa de tierra vegetal que sirve de 
base para el crecimiento posterior de 
vegetación, con una reducción del 
impacto visual. 
El número de placas depende de la 
altura del muro. La máxima altura es 
de 8 m, con una separación entre ejes 
de aproximadamente 2,20 m, tienen la 
ventaja de poder sustituir fácilmente 
una placa, cuando esta sufra algún 
daño. 




 MUROS DE BLOQUES 
MACIZOS. 
 
Gráfico 2.17: Bloques para Muros Macizos 
 
Gráfico 2.18: Muro  de  Bloques Macizos 
(calibloc) 
Son muros de bloques macizos de 
hormigón encajados entre sí. Todos 
ellos tienen distintas dimensiones, 
pesos y resistencias, dependiendo del 
fabricante. 
El manejo de estos bloques se realiza 
habitualmente de forma manual. Estos 
muros, pueden ser macizos o abiertos. 
Los últimos dejan huecos libres, para 
normalmente, permitir el crecimiento 
de vegetación, pero así mismo supone 
una limitación para la altura que puede 
alcanzar el muro. 
La máxima altura aconsejable no 
supera los tres metros, para el caso de 
obra continua. 
 
 MURO DE MÓDULOS 
PREFABRICADOS VERDES. 
 




Son muros de piezas prefabricadas, 
con forma de celdas, constituyendo 
una estructura celular de contención, 
reforzándose el relleno mediante un 
geotextil. 
Estas piezas se encajan entre sí 
gracias a unas muescas o ranuras 
dispuestas a tal modo. El montaje 
entre ellas se realiza normalmente en 
seco, es decir, sin necesidad de 
mortero. Este sistema formará muros 
de contención con alturas superiores a 
los 10 m. 




 MUROS DE TIERRA 
REFORZADA 
 
Gráfico 2. 20: Piezas de hormigón Prefabricado 




Gráfico 2. 21: Geotextil en Piezas de Hormigón 
Prefabricado 
 
Se definen como los muros 
construidos mediante tongadas de 
material de relleno, colocándose entre 
éstas, elementos que arman el mismo, 
estando su paramento exterior 
formado por elementos prefabricados 
de hormigón. 
La combinación de las distintas piezas 
prefabricadas junto con la tierra 
compactada y las armaduras refuerzo 
dan como resultado un sistema 
estructuralmente resistente y estable 
debido a su gran peso propio. 
Estos muros pueden estar construidos 
con bermas, de forma escalonada. 
La ocupación requerida por este tipo 
de muro, que va a depender de las 
características geotécnicas del relleno, 
es muy superior a la que necesitan los 
muros de pantalla y contrafuerte. El 
principal uso de estos muros son los 









2.3.3. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS FLEXIBLES DE 
TABLESTACAS.1 
 Replanteo. 
 Acoplamiento entre tablestacas  
 Formar pantallas continuas. 
 Hincar las tablestacas en el suelo. 
 Tener verticalidad en el hincado. 
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS  RÍGIDOS DE CONTENCIÓN 
DE HORMIGÓN ARMADO; EN VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTES2 
 Replanteo  
 Excavación y Movimiento de Tierras  
 Ejecución del Hormigón de Limpieza  
 Colocación de la Armadura de la zapata, dejando esperas.  
 Hormigonado de la zapata.  
 Ejecutar el encofrado de la cara interior del muro (intradós).  
 Colocación de la armadura del muro de contención.  
 Encofrado de la cara exterior (extradós)  
 Puesta en Obra y Vibrado del hormigón.   
 Desencofrado.  
 
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO PANTALLA3 
 Construcción de dos muretes-guía. 
 Excavación de la zanja por capas. 
 Colocación de la armadura. 
 Colocación de las juntas o encofrados laterales.  
 Hormigonado.  
 Construcción de la viga de coronación.  
 Excavación del recinto interior. 








SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO DE GAVIONES4 
 Cortes del terreno para la cimentación del muro 
 Determinar el nivel de desplante del muro.  
 Hacer  la base de soporte sobre un relleno granular.  
 Ubicar y encajonar la primera  canasta. 
 Usar piedras de buena calidad y forma redondeada. 
 Coser con alambre las canastas terminadas antes de 
desencofrarlas.  
 Ubicar la segunda canasta amarrándola con alambre a la primera y 
como la anterior, para luego llenarla; y así sucesivamente.  
 Armar las canastas en el sentido longitudinal del muro.  
 Usar un filtro con material granular entre el muro y el talud.  
 Dar protección contra la intemperie por medio de una cubierta 
vegetal. 
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO DE PIEDRA5  
 Excavación de acuerdo en los planos.  
 Colocación de mortero en el fondo de la excavación. 
 Colocación de la primera hilada de piedras  
 Repetición del proceso hasta completar la fundación del muro.  
 Colocación y pegado de las piedras con mortero.  
 Colocación drenaje o respiraderos del muro. 
 Acabado con mortero para sellarlo y nivelarlo. 
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO COMPLETAMENTE 
PREFABRICADO6  
 Limpieza y compactación del terreno. 
 Vertido de un hormigón pobre. 
 Nivelación  
 Colocación del muro. 
 Relleno y compactación. 








SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO DE PANTALLA 
PREFABRICADA CON TIRANTE Y ZAPATA “IN SITU”7  
 Excavación para la cimentación, zapata y montaje del muro. 
 Cordón de cimentación.  
 Vertido de hormigón pobre en masa contra la excavación, no 
siendo necesario el empleo de encofrado. 
 Montaje de la pantalla.  
 Construcción de la base o zapata. Se produce el vertido del 
hormigón sobre la cimentación que constituye la base. 
 Construcción de drenaje.  
 Relleno y compactación del trasdós. 
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO DE LAMAS8  
 Excavación para la cimentación o zapata de muro. 
 Vertido de una cama de hormigón de limpieza y nivelación.  
 Izado de los contrafuertes con grúa.  
 Ensamblado de las lamas o placas a los contrafuertes.   
 Vertido del hormigón en la zapata.  
 Relleno y compactación del trasdós con material filtrante y/o tierra 
vegetal. 
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO PANTALLA ALIGERADO9 
 Realización de la excavación para el montaje de la zapata. 
 Vertido del hormigón pobre en la zona de apoyo de las placas.  
 Colocación de las placas sobre la superficie de apoyo o la pieza 
prefabricada, mediante una grúa.  
 Montaje de la zapata cuando sea necesario.  
 
 








SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO DE MÓDULOS 
PREFABRICADOS VERDES10 
 Excavación y ejecución de la zapata “In situ”.  
 Colocación de las piezas prefabricadas sobre las zapatas. 
 Colocación del sistema de drenaje. 
 Montaje de las sucesivas hiladas del muro.  
 Remate y vegetalización del muro.  
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MURO DE BLOQUES MACIZOS11 
 Excavación de la cimentación del muro. 
 Vertido del hormigón. 
 Colocación sobre el cimiento de hormigón de la primera hilada de 
bloques. 
 Colocación de las sucesivas hiladas.  
 Relleno y compactación por tongadas el trasdós. 
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS DE TIERRA REFORZADA12 
 Excavación, replanteo y nivelación.  
 Una vez completada la losa de nivelación, se podrá instalar la 
primera capa de relleno y sobre ella los tirantes.  
 Instalación de  la segunda hilada y cada hilada posterior, deberá 
barrerse la parte superior de los módulos.  
 Los elementos se apilan con trabazón corrida. 
 Colocación del relleno de drenaje. 
 Colocación de la Geomalla y conectores 
  








2.4. EMPUJE DE TIERRAS SOBRE MUROS DE 
CONTENCIÓN 
Se define el empuje de tierras como la acción que ejerce el terreno 
situado en el trasdós de un muro, sobre éste y su cimentación. Las teorías 
y métodos se han desarrollado a partir del siglo XVIII para la estimación 
de los empujes que actúan sobre estructuras de contención de tierras.  
En su gran mayoría se basan en las propuestas hechas tanto por 
Coulomb como por Rankine.  
El gráfico 2.22 muestra un elemento de suelo que se encuentra situado a 
una cierta profundidad   y cuya densidad es 𝛾. Sobre este elemento 
actúan tensiones efectivas verticales y horizontales, que para superficies 
de terreno horizontales corresponden a tensiones principales. 
 
Gráfico 2.22: Tensiones 
principales en un 
elemento de suelo 
Como el elemento del gráfico 2.22 es simétrico en el plano vertical, la 
tensión normal efectiva a una profundidad   es 
𝜎 𝑣  𝛾    2.1 
Donde: 
𝜎 𝑣   Esfuerzo Vertical Principal (T/m
2) 
𝛾   Peso Volumétrico del Suelo en Estado Natural (T/m
3) 
   Profundidad en metros (m) 
Que corresponde a una tensión principal. Como consecuencia, la tensión 
normal efectiva 𝜎 ℎ en el plano vertical del elemento a una profundidad   
es también una tensión principal, y que se relaciona con 𝜎 𝑣a partir de un 
coeficiente de proporcionalidad  , como: 




𝜎 ℎ    𝜎 𝑣 2.2 
Donde: 
𝜎 ℎ   Tensión Normal Efectiva (T/m
2) 
   Coeficiente de Proporcionalidad entre Esfuerzos 
𝜎 𝑣   Esfuerzo Vertical Principal (T/m
2) 
La tendencia, impedida, del elemento del suelo a dilatarse bajo la tensión 
vertical dará origen a una compresión horizontal uniforme en todas 
direcciones que recibe el nombre de empuje en reposo y que será igual a 
  𝛾  , siendo    el coeficiente de empuje en reposo .cuyo valor se 
calcula de la siguiente manera: 
   
 
   
 2.3 
Donde: 
    Coeficiente de Empuje en Reposo 
   Módulo de Poisson 
Tabla 2.1: Relación o Modulo de Poisson, Aproximado, para diferentes materiales 
Material   
Arcilla Húmeda 0.10 a 0.30 
Arcilla Arenosa 0.20 a 0.35 
Arcilla Saturada 0.45 a 0.50 
Limo 0.30 a 0.35 
Limo Saturado 0.45 a 0.50 
Arena Suelta 0.20 a 0.35 
Arena Densa 0.30 a 0.40 
Arena Fina 0.25 
Arena Gruesa 0.15 
Rocas 0.15 a 0.25 
Loess 0.10 a 0.30 
Concreto 0.15 a 0.25 
Acero 0.28 a 0.31 
(Crespo Villalaz, 2004) 




Supóngase ahora que en un terreno natural que se encuentra en reposo 
se hinca hasta una profundidad indefinida una pared muy delgada pero 
infinitamente rígida, de tal manera que no se produzca ninguna alteración 
en el estado de esfuerzos de él. Una vez hecho esto, se retira la parte del 
terreno que se encuentra a uno de los lados de la pared. 
Debido a que ésta se encuentra sujeta de modo que no pueda expe-
rimentar ningún movimiento, el estado de esfuerzo de la otra parte 
quedará inalterado, no variará. Esta pared puede asimilarse en este mo-
mento a una estructura de retención que no pueda desplazarse por el 
empuje. 
 
Gráfico 2. 23: Hipótesis de Empujes 1 
El empuje que sufre la pared debido a las tierras es horizontal, crece 
linealmente con la profundidad y es igual a    𝛾   : 
Supóngase una pared rígida y sujeta de modo que no pueda experimentar 
el menor movimiento tal como se indica en seguida: 
 
Gráfico 2.24: Hipótesis de Empujes 2 




El caso es el mismo de la pared estudiada anteriormente.  
Supóngase ahora, que por medio de un mecanismo retiramos la pared 
una cierta distancia   que sea suficiente para que el talud del terreno se 
deforme y los esfuerzos cortantes en el suelo alcancen su valor máximo 
de falla, los cuales conducen a una disminución del empuje sobre la 
pared. Si se retira la pared lo suficiente, pierde contacto con el talud de 
manera que el empuje sobre ella es nulo y todos los esfuerzos de corte 
los está tomando el suelo. 
 
Gráfico 2.25: Hipótesis de Empujes 3 
 
Si por el contrario, si se empuja la pared contra el talud una longitud  , 
como se indica en el gráfico 2.26, con respecto a su posición primitiva, 
también se producen esfuerzos de corte en el terreno que, en esta 
ocasión, hacen aumentar el empuje, en función de Δ, y de la máxima 
resistencia del suelo al esfuerzo cortante. 
 
Gráfico 2.26: Hipótesis de Empujes 4 




Así pues, se puede ver que el empuje de tierras, en un terreno que pueda 
resistir esfuerzos de corte, depende de los movimientos de la pared. El 
empuje de tierras que se efectúa sobre un soporte que resiste, cediendo 
una cierta magnitud que depende de sus características estructurales, se 
llama empuje activo, que, como ya se vio, puede variar del empuje en 
reposo del suelo hasta un valor mínimo. 
El empuje que actúa sobre una pared que avanza contra el talud se llama 
empuje pasivo, que puede variar desde el empuje en reposo hasta un 
valor máximo correspondiente al esfuerzo cortante de falla del suelo. 
Así pues, el problema práctico consiste, en general, en encontrar el 
empuje activo mínimo del terreno sobre el muro para construir éste con la 
capacidad precisa para resistirlo, o bien encontrar el empuje pasivo 
máximo para proyectar un anclaje o apoyo con las dimensiones 
necesarias para transmitir el esfuerzo. 
 
Gráfico 2.27: Empuje Activo y Pasivo 
  




PRESIÓN ACTIVA DE TIERRA DE RANKINE PARA TERRAPLÉN 
HORIZONTAL 
Se funda esta teoría en un caso particular de material no cohesivo, y para 
el cual la teoría puede considerarse como exacta. Sin embargo, para otro 
tipo de suelo, la teoría es solo aproximada. 
Supóngase una masa de suelo sin cohesión (arena) de longitud infinita en 
la dirección perpendicular al dibujo, descansando sobre una base 
perfectamente lisa, y limitada lateralmente por dos paredes también 
perfectamente lisas que puedan desplazarse lateralmente como se indica 
en el gráfico 2.28. 
 
Gráfico 2.28: Suelo limitado lateralmente 
 
Se supone que inicialmente, el suelo se encuentra en estado en reposo, 
lo que queda representado por la circunferencia de línea punteada en el 
diagrama de Mohr, gráfico 2.29: 





Gráfico 2.29: Estado Inicial en un Suelo en Reposo 
 
Si las dos paredes que limitan el suelo experimenta un movimiento, 
manteniéndose verticales pero alejándose una distancia   , como se 
muestra en el gráfico 2.30. 
 
Gráfico 2.30: Suelo limitado lateralmente con deformación de paredes 
Debido al alejamiento de las paredes verticales en una cantidad   , la 
compresión horizontal disminuirá en una cantidad de: 𝜎        , ya 
que   𝜎   o sea que 𝜎    , y la compresión horizontal será por lo 
tanto de: 
𝜎 ℎ        𝛾       
  
 
 2. 4 
Donde: 




𝜎 ℎ   Tensión Normal Efectiva (T/m
2) 
    Coeficiente del Empuje en Reposo 
𝛾   Peso Volumétrico del Suelo en Estado Natural (T/m
3) 
   Profundidad en metros (m) 
   Módulo de Elasticidad del Suelo 
    Alejamiento de la Paredes Verticales (m) 
   Ancho entre Paredes Verticales (m) 
Si el movimiento de las paredes continúa, la compresión horizontal, o sea 
el empuje del terreno, sigue disminuyendo hasta que la circunferencia de 
Mohr, que representa el estado de esfuerzos del terreno, en todos los 
puntos a una profundidad  , llega a ser la dibujada a línea gruesa que es 
tangente a la línea de resistencia intrínseca. En este momento la 
condición de rotura del suelo se cumple simultáneamente en todos y cada 
uno de los puntos de la masa del suelo situado a la profundidad  . A este 
estado particular que el terreno alcanza se le llama ''estado activo de 
Rankine", y se caracteriza porque los planos de deslizamiento consisten 
en dos familias inclinadas         respecto a la vertical. 
El esfuerzo que se está ejerciendo en ese momento es el llamado empuje 
activo unitario mínimo que el suelo puede ejercer sobre la pared en esas 
condiciones. Veamos cómo podemos obtener dicho valor mínimo de 
empuje activo. 
La relación entre 𝜎  y 𝜎 , para suelos con cohesión es: 
𝜎   𝜎           √   2. 5 
De la expresión anterior tenemos que la presión activa para el caso 
general es: 
𝑃  𝜎         √   





     tan




Para el caso especial de Rankine en que la c   : 
𝑃  𝜎     
Para la profundidad   sería: 
𝑃  
𝛾   
       
       
     𝛾    2. 6 
Llamada presión activa de la arena. Esta presión es triangular y crece con 
la profundidad. 
Y de aquí que el empuje activo será:    
     𝛾      
 
 
            
𝛾    
 
 2. 7 
Y más comúnmente, remplazando   por                   : 
      
𝛾    
 
 
Supóngase   ahora,  nuevamente,   el  mismo suelo sin cohesión dentro 
de las dos paredes y en las mismas condiciones ya conocidas: 
 
Gráfico 2.31: Suelo limitado lateralmente 




Se  supone  ahora,  también, que el suelo se encuentra en estado en 
reposo representado por el círculo de líneas punteadas: 
 
Gráfico 2.32: Estados Tensiones Representados por Circulo de Mohr 
 
Si ahora se hace que las paredes se acerquen una a la otra, a partir de su 
posición inicial, una distancia    y compriman el suelo, la compresión 
horizontal aumentará, y será igual a    𝛾            , aumentando 
con    hasta que la fluxión plástica se establezca en todos los puntos del 
suelo, según dos familias de rectas que forman con la vertical un ángulo 
de        . El estado del suelo en ese momento es el estado pasivo de 
Rankine, y la compresión horizontal el empuje pasivo unitario máximo, 
   𝛾   , también proporcional a la profundidad. 
La expresión para valorizar el empuje pasivo se puede obtener de la 
misma manera que para el empuje activo. Se dibujara el Círculo de Mohr 
para el caso general del suelo con cohesión. 





Gráfico 2.33: Estados de Rankine en Suelos con Cohesión 
 
Del triángulo ABC: 
𝜎   𝜎 
 
      cot    
𝜎   𝜎 
 
       
𝜎   𝜎        cot          𝜎          𝜎        
𝜎   𝜎        cos     𝜎         𝜎        
𝜎   𝜎       𝜎     𝜎             cos   
𝜎           𝜎                cos   
𝜎   
𝜎          
        
  
     cos  
        
 
𝜎   𝜎         √   
𝑃    𝛾            √   
Para un suelo en que    , se tiene: 
𝑃    𝛾    (    
∅
 
)      𝛾    2. 8 
Que es la presión pasiva 
El empuje total pasivo a la profundidad   para un suelo no cohesivo será: 
     𝛾      
 
 
       
𝛾    
 
         (    
∅
 
) 2. 9 




El ángulo   y el peso específico de los suelos 𝛾, son variables y 
dependen del tipo de suelo y del estado de humedad, etc. En la tabla 
2.2, se indican valores   y 𝛾, correspondientes a distintos tipos de 
suelos que se consideran desprovistos de cohesión
13
. 
Tabla 2.2: Valores de ∅ y 𝛾 para diferentes tipos de suelos 
Clase de Material 
Angulo de 
Rozamiento Interno 
           
Peso Específico 
𝛾        
Tierra de terraplenes, seca 35° a 40° 1.400 
Tierra de terraplenes, húmeda 45° 1.600 
Tierra de terraplenes, saturada 27° 1.800 
Arena seca 35° 1.600 
Arena húmeda 40° 1.800 
Arena saturada 25° 2.000 
Gravilla seca 35° a 40° 1.850 
Gravilla húmeda 25° 1.860 
Grava de cantos vivos 45° 1.800 
Cantos rodados 30° 1.800 
(Torres Belandria, 2008) 
PRESIÓN ACTIVA DE TIERRA DE RANKINE PARA TERRAPLÉN 
INCLINADO. 
Si el relleno de un muro sin fricción es un suelo granular (c=0) y se eleva 
con un ángulo   con respecto a la horizontal de la siguiente figura, el 
coeficiente de presión activa de la tierra   , se expresa de la forma: 
   cos  
cos   √          ∅
cos   √          ∅
 2. 10 
Donde; 
∅ = ángulo de fricción del suelo 
A cualquier profundidad z, la presión activa de Rankine se expresa como: 
𝜎𝑎  𝛾    2. 11 
                                                             
13 (Crespo Villalaz, 2004) 








𝛾     2. 12 
 
Gráfico 2.34. Notación Para la Presión Activa Ec. 2.10; 2.11; 2.12 
Note que en este caso, la dirección de la fuerza resultante, 𝑃𝑎, esta 
inclinada a un ángulo   con la horizontal y cruza el muro a una distancia 
de H/3 desde la base del muro. 
El análisis anterior se extiende a un relleno inclinado con un suelo   ∅. 
Los detalles de la derivación matemática están por Mazindrani y Ganjali 
(1997). Como se ve en la ecuación 2.11, para este caso. 
𝜎𝑎  𝛾  𝑎  𝛾   𝑎 cos   2. 13 
Donde: 







 cos     (
 
𝛾 )  cos ∅ sin ∅




cos ∅   (
 
𝛾 ) cos










La profundidad de la grieta de tensión,   , se da por: 






 2. 15 




PRESIÓN ACTIVA DE TIERRA PARA CONDICIONES SÍSMICAS. 
La figura 2.35 muestra una condición de presión activa con un relleno 
granular      , debido a las fuerzas generadas por un sismo.  
Con 𝑘ℎ  y 𝑘𝑣  en las direcciones horizontal y vertical, respectivamente; 
𝑘ℎ y 𝑘𝑣 pueden definirse como: 
    
co ponente horizontal de la aceleración del sis o
aceleración debida a la gravedad g
 
    
co ponente vertical de la aceleración del sis o
aceleración debida a la gravedad g
 
 
La relación para la fuerza activa por unidad de longitud del muro (   ) se 
determina como: 
    
 
 




Gráfico 2.35. Obtención de la Ecuación 
Donde; 
 𝑎𝑒                      ó                      




 𝑎𝑒  
     ∅       
                     [  √
    ∅        ∅       




   tan  [
𝑘ℎ
  𝑘𝑣
] 2. 18 
Note que para una condición sin sismo 
𝑘ℎ    𝑘𝑣      
    
Por consiguiente  𝑎𝑒     
                       ó                    
   
       ∅ 
             [  √
    ∅        ∅    





La resultante de la presión de la tierra en esta situación, tal como es 
calculada por la ecuación 2.16, no actúa a una distancia de H/3 desde el 
fondo del muro. El procedimiento siguiente se usa para obtener la 
localización de la fuerza resultante 𝑃𝑎𝑒: 
1. Calcular 𝑃𝑎𝑒 usando la ecuación 2.16 
2. Calcular 𝑃  usando la ecuación 2.12 
3. Calcular 
 𝑃𝑎𝑒  𝑃𝑎𝑒  𝑃  2. 20 
 
4. Suponer que 𝑃𝑎 actúa a una distancia H/3 desde el fondo del muro 
(gráfico 2.36). 
5. Suponer que  𝑃𝑎𝑒 actúa a una distancia 0,6H desde el fondo del 
muro (gráfico 6,16). 
6. Calcular la localización de la resultante con la expresión: 
 ̅  
  .     𝑃𝑎𝑒  (
 
 )  𝑃  
𝑃𝑎𝑒
 2. 21 





Gráfico 2.36. Determinación de la Línea de Acción Pae 
2.5. DESPLAZAMIENTOS DE UN MURO DE CONTENCIÓN 
DEBIDO A LOS EMPUJES DEL TERRENO. 
Los desplazamientos de un muro de contención producto de los empujes 
del terreno, pueden ser principalmente de giro alrededor del pie de la 
estructura, o bien de traslación a través del terreno de cimentación. Su 
importancia radica en que ellos controlan en gran medida la magnitud de 
los empujes que se desarrollan sobre un muro, y como resultado de ello, 
influyen en la interacción suelo-estructura. 
Son de especial interés los desplazamientos que se desarrollan para 
alcanzar la condición activa, dado que el empuje pasivo en la mayoría de 
los casos no es considerado en el dimensionamiento de la estructura, el 
muro presenta desplazamientos tanto de giro como de traslación. 
Con la ayuda de un Factor de Seguridad trataremos de cubrir 
incertidumbres, comparando conjunto de solicitaciones que tienden a 
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2.5.1. ROTACIÓN O VOLCAMIENTO DEL MURO 
 
Gráfico 2.37: Rotación de un Muro 
La mayor parte de las fallas de los muros de contención han sido el 
resultado de una mala apreciación de las condiciones de cimentación. Por 
lo tanto, la evaluación cuidadosa de la Resistencia y compresión del suelo 
que va a quedar debajo de la base y del relleno, es el factor más 
importante en el proyecto de un Muro de Contención. 
Es inútil comprobar estabilidad al vuelco si la resultante del peso del muro 
y del empuje de las tierras se encuentra en el tercio central de la base de 
la cimentación. 
Este tipo de falla por volteo ocurre debido al excesivo momento causado 
por las presiones activas de suelo como los comparados con el momento 
de resistencia de carga de gravedad cerca del punto de rotación. 
Para comprobar la estabilidad del muro al vuelco, se localiza 
arbitrariamente el eje de rotación del muro al nivel de la arista exterior de 
la cimentación (punto 0) y se comparan los momentos con respecto a este 
eje. 
 Peso del muro (fuerza estabilizadora) 
 Empuje de tierra y acción del agua (fuerzas Volcadoras) 





Gráfico 2.38: Volcamiento de un Muro 
Del gráfico 2.33:  
       
       
La relación entre estos momentos es el coeficiente de seguridad o 
coeficiente de estabilidad al vuelco, que no debe estar por debajo de los 
valores indicados en la tabla 2.3. 
 .  .  
  
  
 2. 22 
Donde: 
 .  .  = Factor de Seguridad al Volcamiento 
   = Momento Estabilizador 
   = Momento Actuante 
Tabla 2.3: Valores del Factor de Seguridad al Vuelco para Tipos de Suelo 
Tipo de Suelo  .  .  
Arenas      








2.5.2. DESLIZAMIENTO DEL MURO 
 
Gráfico 2.39: Deslizamiento de un Muro 
Se verifica que la componente horizontal del empuje de tierra   , debe ser 
resistida por las fuerzas de corte entre el suelo y la base y por la 
resistencia pasiva de tierra del suelo en contacto con el frente de la 
estructura. 
La relación entre las fuerzas resistentes y la componente horizontal   , se 
conoce como factor de seguridad contra el deslizamiento. 
Esta relación no debe ser menor que 1,5; además, la presión pasiva de 
tierra debe de despreciarse al calcular el factor de seguridad, a menos 
que las condiciones locales permitan obtener una evaluación segura del 
valor de su límite inferior y a menos que se asegure la existencia de la 
presión durante la colocación del relleno detrás del muro y durante la vida 
útil de éste. 
La resistencia al esfuerzo cortante entre la base y el suelo depende 
mucho de la naturaleza de éste. 
Si la base del muro de contención descansa en una arcilla, la resistencia 
al esfuerzo cortante contra el deslizamiento deberá basarse en la 
cohesión de la arcilla, que puede estimarse conservadoramente como la 
mitad de la resistencia a la compresión simple. 




Si el factor de seguridad contra el deslizamiento es menor que 1,5; debe 
modificarse el proyecto. Puede aumentarse la resistencia al deslizamiento 
añadiendo un diente abajo de la base, o aumentando las dimensiones de 
la base. 
El empuje se crea durante la construcción, por capas, del relleno. El muro 
se mueve, mientras se produce el ajuste de las partículas de la parte 
anterior; una vez terminado dicha ajuste, el muro se conserva en su lugar 
a causa de la resistencia al corte a lo largo de una posible línea de 
deslizamiento (superficie de corte) A B. 
Otra fuerza que se opone al desplazamiento es la fricción entre la base y 
el suelo. La resistencia al corte a lo largo de A B, y la fricción, varían con 
las condiciones del tiempo, y deben mantenerse tan altas como sea 
posible, para lo cuales se recomienda el correcto drenaje del material de 
relleno. 
Hay que dotar al muro de los orificios necesarios y de drenes de piedra o 
grava, para evitar que la presión del agua lluvia, al introducirse en el 
suelo, actúe sobre el muro disminuyendo su estabilidad.  
 
Gráfico 2.40: Traslación de un Muro 
La fuerza resistente con respecto al deslizamiento, sin considerar la 
resistencia al corte según A B, es:  




       
Por lo cual: 
 .  .  
  
  
     2. 23 
Donde: 
 .  .  = Factor de Seguridad al Deslizamiento 
   = Componente horizontal del empuje. 
   = fuerza Resistente 
  = Peso del muro. 
  = coeficiente de fricción entre la base del muro y el suelo. 
Los valores medios del coeficiente de fricción con mampostería u 
hormigón y la relación de estabilidad al deslizamiento son los siguientes: 
Tabla 2.4: Valores de Coeficientes de Fricción entre Muro-Suelo y Factor de Seguridad al 
Deslizamiento 
Tipo de Suelo    .  .  
Grava o Arena          
Arcilla Blanda          
 
2.5.3. HUNDIMIENTO DEL MURO 
 
Gráfico 2.41: Hundimiento de un Muro 




Se determina la carga total que actúa sobre la cimentación con el 
respectivo diagrama de las tensiones y se verifica que la carga trasmitida 
al suelo (  ) sea inferior a la capacidad portante ( 𝑎), o en otras palabras 
que la máxima tensión producida por el muro sea inferior a la tensión 
admisible en el terreno. Es decir:        (coeficiente de seguridad a la 
sustentación). 
Habiendo considerado las cargas de servicio actuantes, así como las 
propiedades del suelo, es necesario juzgar el probable funcionamiento del 
muro al transmitir los esfuerzos que generan la carga de la estructura del 
terreno. Este tipo de falla se puede presentar cuando el suelo es incapaz 
de soportar la carga; a este comportamiento se le relaciona con la 
resistencia del suelo de desplante y se le denomina falla por capacidad de 
carga. 
El cálculo de esta falla se realiza considerando la siguiente hipótesis: 
 Estrato homogéneo. 
El factor de seguridad contra la falla al hundimiento determina la relación 
que existe entre las cargas de servicio y la capacidad de carga del suelo, 
y se calcula de la siguiente manera:  
 .  .  
 𝑎
  
     2. 24 
Donde: 
 .  .  = Factor de Seguridad al Hundimiento 
 𝑎 = Capacidad de caga del suelo 
   = Carga de promedio transmitida al suelo. 
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 CAPÍTULO III  
3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1. INTRODUCCIÓN 
Esta investigación está diseñada para implementar en el campo de la 
Ingeniería un nuevo sistema constructivo, el cual trata de muros de 
bloques resistentes con confinamiento lateral de hormigón armado, para 
la contención de taludes. 
La metodología utilizada en este proyecto es de tipo investigativa, pues se 
realizarán ensayos y pruebas de laboratorio para determinar resultados 
deseados, también cuenta con un proceso teórico para ayudar a optimizar 
las investigaciones. Por ello esta investigación consta de dos partes, una 
parte teórica y una parte práctica. 
La parte teórica consta de una recopilación de datos de experiencias 
similares, las que pueden darnos un camino a seguir para lograr el 
objetivo de conseguir un muro que sea económicamente realizable y con 
un funcionamiento igual o superior al de un muro de hormigón armado. 
La parte experimental consta de la realización de ensayos de muros con 
ductos vacíos, con ductos llenos de hormigón y con ductos de hormigón 
armado. De los cuales vamos a determinar cuál de estos tiene el mejor 
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3.2. ANÁLISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE MUROS 
CON LA UTILIZACIÓN DE BLOQUES RESISTENTES DE 
HORMIGÓN 
El sistema constructivo de muros con bloques resistentes es una 
innovación que se desea aplicar a las construcciones de muros en el país, 
ya que este sistema es de fácil construcción, ahorro de mano de obra y 
tiempos de ejecución, es decir de alto rendimiento, sin embargo se desea 
conocer cuál es la capacidad máxima que pueden llegar a soportar estos 
muros y que tan eficaz es frente a los muros de hormigón armado, ya que 
es el sistema más utilizado en el país.   
Este sistema está basado en el principio de mampostería armada, la cual 
consta de bloques resistentes de hormigón, acero de refuerzo, mortero de 
pega y hormigón de relleno para ductos 
Para aumentar su rigidez, el sistema posee un confinamiento lateral de 




Gráfico 3.01: Armado Horizontal y 








 Gráfico 3.02: Muro con Bloques 
Resistentes de Hormigón 
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3.3. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO 
HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS A UTILIZARSE: 








          Concretera                                            Pala                                                Cubo 
 
 
              Estilete (para abrir los sacos)                                     Recipiente para amasar 
 
 












Gráfico 3.03: Herramientas y Accesorios para preparar el 
Mortero y el Hormigón para Ductos 
Gráfico 3.04: Herramientas y Accesorios para Pegar, 
Cortar y Ajustar los Bloques 
CAPITULO III                                                                                                                  MUROS CON BLOQUES RESISTENTES  
 
52 






         Piola para timbrar                                     Nivel                                 Plomada                 
 
 













Armadura para Cimientos fy=4200 Kg/cm
2
                          Armadura para 
confinamientos                                                        fy=4200 Kg/cm
2
        
                
 
 





Gráfico 3.05: Herramientas y Accesorios para controlar el 
Nivel del Muro 
Gráfico 3.06: Otros Accesorios para la Construcción del 
Muro 
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CONSTRUCCIÓN DEL MURO 
1. Primeramente se debe realizar el confinamiento inferior donde se 
va a sentar el muro, en muchos de los casos se puede utilizar la 
cadena de amarre como confinamiento, o construir una 
cimentación adecuada si es necesario. 
En esta cadena de amarre se debe dejar chicotes para traslapar 
con el acero estructural del muro. 
 
Gráfico 3.07: Confinamiento Inferior 
2. El confinamiento lateral y superior para este tipo de muros lo 
constituyen las columnas y vigas propias del edificio 
respectivamente, al igual que en el confinamiento inferior se debe 
dejar chicotes en los cuales va a sujetarse la mampostería 
resistente. 
 
Gráfico 3.08: Confinamiento de Hormigón Armado 
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3. Para la colocación de la primera hilada, primeramente se debe 
establecer una nivelación horizontal a lo largo del muro, teniendo 
en cuenta el espesor del mortero de pega y la altura del bloque, 
luego se debe colocar la capa del mortero de pega con un espesor 
aproximado de 2 cm, en la cual se va a apoyar la hilada, 
posteriormente se coloca uno a uno los bloques, verificando en 
cada uno de ellos el nivel horizontal y vertical. Con ello 
obtendremos que la parte superior de todos los bloques quede 
nivelada entre sí, en forma precisa en un solo plano horizontal 
 
 
Gráfico 3.09: Colocación de la Primera Hilada 
 
4. A continuación se debe colocar el hormigón de relleno en los 




Gráfico 3.10: Relleno de Ductos con Hormigón 
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5. Se debe realizar el proceso 3 y 4 para cada una de las hiladas 
posteriores. Al finalizar la colocación de la tercera hilada se debe 
colocar un refuerzo horizontal en el canal de los bloques a lo largo 
del muro y así cada tres hiladas hasta completar la altura del muro 
(la colocación del refuerzo va supeditado al diseño). 
El traslape de refuerzo vertical se realizará de acuerdo 
especificaciones técnicas del proyecto. 
 
Gráfico 3.11: Colocación de Hiladas 
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3.4. PRUEBAS DE BLOQUES Y MURETES A 
COMPRESIÓN; PRUEBAS DE MUROS A FLEXIÓN E 
IMPACTO. 
3.4.1. PRUEBA DE BLOQUES A COMPRESIÓN: 
 BLOQUES VACÍOS 
El objetivo de este ensayo, descrito en la norma INEN 6639:2012, es 
determinar la resistencia máxima admisible de los bloques huecos de 
hormigón, sometiéndolos a una carga progresiva de compresión. 
En primer lugar escoger un numero de 12 bloques representativos del 
lote, determinar la masa de cada espécimen inmediatamente después del 
Muestreo; de cada bloque tomar las dimensiones de largo, ancho,  altura 
y las dimensiones de sus ductos.  La posición de los especímenes para el 
ensayo debe ser ensayados con sus celdas en posición vertical. Antes de 
ensayar cada espécimen, asegurarse que el cabezal superior de carga se 
mueva libremente dentro de su asiento esférico para lograr un asiento 
uniforme durante el ensayo.  
La placa superior de transferencia de carga, de metal endurecido, debe 
estar firmemente unida al cabezal superior de la máquina. El centro de la 
esfera debe tener libertad de girar en cualquier dirección. Los lados de la 
placa superior  deben ser de al menos 150 mm. Se puede utilizar una 
placa adicional de metal endurecido bajo el espécimen, para minimizar el 
desgaste de la placa inferior de la máquina. Aplicar la carga, a cualquier 
velocidad conveniente,  para proporcionar una velocidad uniforme de 
desplazamiento del cabezal móvil, de tal manera que la carga se aplica en 
un periodo de tiempo entre 1 minuto y 2 minutos. 
 
Gráfico 3.13: Ensayo a la Compresión Simple 
CARGA 
Bloque 
Placa de Acero 
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Para ensayar los bloques con hormigón en los ductos se rellena sus 
ductos con mortero con la dosificación descrita en el numeral 3.6.2 de 
esta tesis, y luego de 28 días se procede a ensayar de igual manera que 
los bloques anteriores. 
3.4.2. PRUEBA DE MORTEROS A COMPRESIÓN: 
Este método contiene el procedimiento para determinar la resistencia a la 
compresión de los morteros para unidades para mampostería descrita en 
la norma INEN 2563:2011, utilizando cubos de tres compartimentos de 
50,0 mm de lado. Se moldeó nueve especímenes, para cada período de 
ensayo especificado. 
La preparación de moldes cúbicos. Consiste en cubrir la cara interna de 
los moldes, con una fina capa de grasa liviana. Después de ensamblar los 
moldes, retirar el exceso de grasa de las caras interiores y de la superficie 
inferior del molde.  
Inmediatamente después de que el mortero haya sido muestreado, 
moldear los especímenes de ensayo. Colocar los especímenes de ensayo 
en una cámara de curado o gabinete húmedo, durante las siguientes 20 
horas a 24 horas, con su superficie superior expuesta al aire húmedo pero 
protegida del goteo del agua. A continuación, luego de este período, 
retirar los especímenes de los moldes. Los especímenes deben 
mantenerse en un gabinete húmedo con una humedad relativa de 90% o 
más, hasta la edad de ensayo a los 28 días. 
Ensayar los especímenes cúbicos inmediatamente después de su 
remoción del gabinete húmedo.  
Limpiar cada espécimen hasta obtener la condición de superficie seca y 
retirar cualquier grano de arena suelto o incrustaciones de las caras que 
van a estar en contacto con el bloque de carga de la máquina de ensayo. 
Es esencial que los moldes del espécimen se mantengan 
escrupulosamente limpios ya que, caso contrario, pueden presentarse 
grandes irregularidades en la superficie. 
Aplicar la carga en las caras del espécimen que estuvieron en contacto 
con las superficies verdaderamente planas del molde. Colocar 
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cuidadosamente el espécimen en la máquina de ensayo, bajo del centro 
del bloque de carga superior. 
Ajustar la velocidad de aplicación de la carga, de manera que el resto de 
la carga sea aplicada sin interrupción, hasta la falla, a una velocidad tal 
que se alcance la máxima carga en no menos de 20 segundos ni más de 
80 segundos.  
Calcular la resistencia a la compresión del espécimen, dividiendo la carga 
máxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo para el promedio 
del área transversal,  expresar el resultado en  MPa. 
 
3.4.3. PRUEBA DE PRISMA DE 3 HILADAS A 
COMPRESIÓN: 
Se realizarán cuatro tipos de muestras las cuales serán las siguientes: 
Prisma sin mortero de pega, y sin mortero en los ductos. 
Prisma con mortero de pega, y sin mortero en los ductos. 
Prisma sin mortero de pega, y con mortero en los ductos. 
Prisma con mortero de pega, y con mortero en los ductos. 
Una vez que tenemos las muestras se procede a realizar el ensayo según 
la NEC 2011, que dice lo siguiente: 
Para el ensayo de prismas de mampostería, la prensa de ensayo debe 
tener de rigidez suficiente para transmitir los esfuerzos del ensayo sin 
alterar las condiciones de distribución y dirección de la carga.  
Las dimensiones de las aristas de las placas de carga deben ser mayores 
o iguales a las aristas del prisma.  
El espesor del prisma debe ser igual al espesor de los muros y vigas de la 
estructura.  
La longitud del prisma debe ser mayor o igual al espesor y a la longitud de 
la unidad de albañilería.  
La altura del prisma debe cumplir con las siguientes condiciones:  
a) Incluir un mínimo de tres hiladas; y  
b) El cociente entre la altura y el espesor debe ser mayor o igual a 3.  
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Los prismas deben construirse reflejando, tanto como sea posible, las 
condiciones y calidad de los materiales y mano de obra que se tendrán 
efectivamente en la construcción.  
En este aspecto, se tendrán especialmente en cuenta la consistencia y el 
tipo de mortero, el contenido de humedad de las unidades, el espesor y el 
trabajo de juntas y el relleno de los huecos con hormigón de relleno.  
Los huecos de las unidades deben llenarse con hormigón de relleno sólo 
en el caso que en la obra estén todos llenos. La colocación del hormigón 
de relleno en los huecos debe hacerse desde el extremo superior, dos 
días después de construido el prisma, usando el mismo método de 
compactación usado en la obra.  
Los prismas construidos deben protegerse y transportarse de manera tal 
que se eviten los golpes y caídas.  
Para el curado los prismas construidos deben mantenerse las condiciones 
similares a los elementos que representan por un plazo no inferior a los 
catorce días. Después que los prismas hayan sido despachados al 
laboratorio, el curado debe realizarse manteniéndolos descubiertos en las 
condiciones ambientales del laboratorio hasta el momento del ensayo. 
Mampostería Estructural CEC-10 PARTE 5-54  
Los prismas deben ensayarse, en general, a la edad de 28 días, la cual se 
considera como edad de referencia.  
El espesor, la longitud y la altura del prisma deben determinarse con el 
promedio de las mediciones de las caras laterales de la unidad ubicada a 
media altura del prisma.  
El procedimiento debe consultar las siguientes etapas:  
a) limpiar la superficie de las placas de carga y las caras extremas del 
prisma;  
b) colocar el prisma sobre la placa de carga inferior alineando su eje 
central con el centro de esta placa;  
c) asentar cuidadosamente la placa de carga superior sobre el prisma;  
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d) aplicar la carga en forma continua, sin choques, a una velocidad 
uniforme, de modo que el ensayo demore entre 3 y 4 minutos en alcanzar 
la carga máxima;  
e) registrar la carga máxima, expresándola en N o kgf.  
 La resistencia prismática debe calcularse como el cociente entre la carga 
máxima y el área de la sección transversal. Cuando el prisma tenga los 
huecos llenos debe usarse el área bruta, cuando el prisma tenga los 
huecos vacíos debe usarse el área de contacto. Mampostería Estructural 
CEC-10 PARTE 5-55. 
Los resultados deben expresarse en MPa  o kgf/cm2 con una 
aproximación inferior o igual a 0.1 MPa (1,0 kgf/cm2). 
 
Gráfico 3.14: Ensayo a la Compresión de Prisma de tres Hiladas 
 
3.4.4. PRUEBA DE MUROS A FLEXIÓN: 
Se ha construido tres muros a escala real de 2m de largo por 2m de alto 
los cuales tienes la siguiente descripción: 
 Muros sin mortero en ductos y sin acero de refuerzo 
 Muros con mortero en ductos y sin acero de refuerzo 
 Muros con mortero en ductos y con acero de refuerzo 
A los cuales se los probará dándoles efecto de carga triangular y carga 
uniformemente distribuida como se describe a continuación: 
 
Placa de Acero 
CARGA 
Hilada de 3 
Bloques 
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o CARGA TRIANGULAR 
La carga triangular se la realizará colocando previamente un 
deformímetro de apreciación ± 0.01mm en la parte central inferior 
del muro. Luego se colocaran cilindros de hormigón de 11.8 kg de 
masa cada uno, colocados en forma horizontal, teniendo cuidado 
de no colocar los cilindros en los confinamientos sino solo en los 
bloques. 
Se colocará de cinco en cinco los cilindros y se tomará las lecturas 
de deformación en esos lapsos, tomando en cuenta que en cada 
capa de cilindros se irá reduciendo una fila de cilindros, para poder 
simular el empuje del suelo que es una  carga triangular. Como se 
muestra en el gráfico 3.15. 
 
 
Gráfico 3.15: Carga Triangular Sobre el Muro 
 
Luego se realizará el mismo procedimiento pero inverso, para 
tomar deformaciones de descarga de manera que podamos 
determinar cuál es la recuperación que se va a producir. 
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o CARGA DISTRIBUIDA 
La carga distribuida se la realizará colocando previamente un 
deformímetro de apreciación ± 0.01mm en la parte central inferior 
del muro. Luego se colocarán cilindros de hormigón de 11.8 kg de 
masa cada uno, colocados en forma vertical teniendo un total de 
cien cilindros por cada capa, teniendo cuidado de no colocar los 
cilindros en los confinamientos sino solo en los bloques. 
Se colocará cada capa los cilindros y se tomara las lecturas de 
deformación en esos lapsos, tomando en cuenta que en este caso 
se simulará una carga uniformemente distribuida en toda la 
superficie de los bloques. Como se muestra en el gráfico 3.16. 
 
 
Gráfico 3.16: Carga Distribuida Sobre el Muro 
 
Luego se realizará el mismo procedimiento pero inverso, para 
tomar deformaciones de descarga de manera que podamos 
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3.4.5. PRUEBA DE MUROS A IMPACTO: 
Este método contiene el procedimiento para impartir carga de 
impacto a los tres muros de prueba: 
 Muros sin mortero en los ductos, y sin acero de refuerzo. 
 Muros con mortero en los ductos, y sin acero de refuerzo. 
 Muros con mortero en los ductos, y con acero de refuerzo. 
Luego de construido el muro este se debe situar de manera 
horizontal y se asentará sobre 4 apoyos ubicados en las esquinas 
del confinamiento, de tal manera que los bloques no tengan ninguna 
restricción a la deformación como se muestra en el gráfico 3.17. 
 
Gráfico 3.17: Muro de Bloques con Confinamiento Apoyado 
Para realizar las pruebas de impacto se utilizara el equipo del 
ensayo de penetración estándar de suelos el cual consiste en un 
trípode de 3 tubos de 6 m de longitud cada uno, una polea en la 
parte superior del trípode y un martillo de 63kg de masa, el cual se 
va a dejar caer en caída libre desde una altura inicial de 0,10 m y así 
progresivamente  cada 10 cm de altura y con ello obtener la mayor 
cantidad de datos para el ensayo, hasta llegar a determinar la altura 
de rotura del muro. El martillo se deberá dejar caer sobre una placa 
de acero logrando con ello una distribución mayor del impacto. En la 
parte inferior del muro se colocara un deformímetro con una 
apreciación de ± 0,01 mm, teniendo cuidado de situar el 
deformímetro en el centro del muro. El procedimiento es el mismo 









Gráfico 3.18: Prueba al Impacto Sobre el Muro 
 
 
3.5. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 





Gráfico 3.19: Geometría de Bloque 
Trípode 
Martillo 63 Kg 
Placa de Acero 




Alto = 0,20 m 
Ancho = 0,20 m 
Largo = 0,40 m 
 
DUCTOS: 
Alto = 0,20 m 
Ancho = 0,12 m 
Largo = 0,08 m    
 
PESO PROMEDIO:                                                                                                                                                                                   
W = 23.12 Kg/u 
Los bloques no tienen fisuras y éstos presentan una textura superficial 
uniforme, adecuada, facilitando la adherencia en el caso de su 
revestimiento. 
El espesor efectivo de las paredes exteriores y tabiquillos en este caso es 
de 40 mm. 
3.5.1. SUS VENTAJAS 
 Fácil fabricación (elaboración en serie) 
 Facilidad de transporte. 
 Buena manejabilidad. 
 Alta resistencia a la compresión 
 Buena rigidez. 
 Notables propiedades de aislación térmica y acústica. 
 Buena resistencia al fuego.  
 Excelente desempeño en condiciones de clima especialmente  
extremos, bajo fuertes y prolongadas precipitaciones y bajas 
temperaturas. 
 
3.5.2. SUS DESVENTAJAS 
 Alto costo en relación a los bloques tradicionales. 
 Alta absorción de humedad. 
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3.6. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
EMPLEADOS 
Los materiales que van a ser empleados en la construcción de los 
diferentes modelos especificados en esta investigación son procedentes 
de la cantera SAN ANTONIO la cual se encuentra ubicada al Norte de 
Quito.  
Las características de estos áridos son obtenidas de investigaciones 
realizadas en la Tesis 01112-01 de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Central del Ecuador  y son las siguientes15: 
 GRANULOMETRÍA DE  ÁRIDOS FINOS: 
 NORMA ASTM C-136 
 Módulo de finura = 2,91 
 GRANULOMETRÍA DE  ÁRIDOS GRUESOS: 
 NORMA ASTM C-136 
 Módulo de finura = 6,96 
 TNM = 1¨ 
 COLORIMETRÍA DEL ÁRIDO FINO: 
 NORMA ASTM C-40 
Luego de 24 horas la muestra presenta una coloración más o menos 
amarilla, podemos concluir que la arena no tiene materia orgánica, por tal 
motivo esta arena puede ser utilizada en la fabricación de hormigones de 
alta resistencia. 
 ABRASIÓN DEL ÁRIDO GRUESO: 
 NORMA ASTM C-131 
 Porcentaje de abrasión = 57,86% 
 Coeficiente de uniformidad = 0,17 
 DENSIDAD APARENTE DE LOS ÁRIDOS: 
 NORMA ASTM C-127 
                                                             
15 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006) 
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 Ripio suelto = 1,34 Kg/dm3 
 Ripio compactado = 1,43 Kg/dm3 
 Arena suelta = 1,60 Kg/dm3 
 Arena compactada = 1,71 Kg/dm3 
 PESOS ESPECÍFICOS Y CAPACIDAD DE ABSORCIÓN: 
 NORMA ASTM C-127,  C-128 
 Peso específico árido grueso = 2,59 gr/cm3 
 Peso específico árido fino = 2,45 gr/cm3 
 Absorción árido grueso = 4,86% 
 Absorción árido fino = 4,02% 




Mezcla de conglomerantes inorgánicos, áridos, agua y en algunos casos 
aditivos. 
Para el diseño de morteros se ha recurrido a la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción (NEC), la cual para los materiales empleados en la 
elaboración de Morteros dice lo siguiente: 
MORTERO DE PEGA  
Los morteros de pega deben cumplir con la norma ASTM C270. Estos 
morteros deben tener buena plasticidad, consistencia y ser capaces de 
retener el agua mínima para la hidratación del cemento y además, 
garantizar su adherencia con las unidades de mampostería para 
desarrollar su acción cementante. 
DOSIFICACIÓN DEL MORTERO DE PEGA  
La dosificación de los componentes de los morteros de pega debe 
basarse en ensayos previos de laboratorio o en experiencias en obras 
similares y se clasifican de acuerdo con la dosificación mínima de sus 
componentes y con la resistencia a la compresión. Esta clasificación se 
muestra en el cuadro 3.1 
                                                             
16 (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2011) 
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Cuadro 3.1: Tipos de Mortero, Dosificación y Resistencia Mínima a Compresión a los 28 días 
TIPO DE 
MORTERO 
RESISTENCIA MÍNIMA A 






M20 20 1 2,5 
M15 15 1 3 
M10 10 1 4 
M5 5 1 6 
M2,5 2,5 1 7 
 
ÁRIDOS  
Los agregados para el mortero de pega deben cumplir con la norma 
ASTM 144 y estar libres de materiales contaminantes que puedan 
deteriorar las propiedades del mortero. 
AGUA  
El agua utilizada para el mortero de pega debe estar limpia y libre de 
elementos perjudiciales tales como aceites, ácidos, alcoholes, sales, 
materias orgánicas u otras substancias que puedan ser dañinas para el 
mortero o el refuerzo embebido. 
COMPROBACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL MORTERO DE PEGA 
En nuestra investigación para la elaboración del mortero de pega se 
empleó un material cementante y agregado fino, correspondiente a 
Cemento Pórtland Tipo IP (Selva Alegre) y arena de la Cantera San 
Antonio, respectivamente. Adicionalmente se usó agua potable de la 
ciudad de Quito de la cual se garantizara su calidad, de acuerdo a las 
normas establecidas en la NEC. 
Se elaboró un mortero mezclado en obra, cuya dosificación correspondió 
a 1:3 (cemento: arena) según la NEC, con el fin de garantizar las 
características propias de un mortero tipo M15 con la cual obtenemos una 
resistencia teórica a compresión de 15 MPa, este mortero es utilizado 
principalmente para muros de mampostería estructural. 
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También se elaboró un mortero mezclado en obra con una dosificación 
que corresponde a la NORMA INEN 488: 2009 en la cual se especifican 
los siguientes parámetros: 
Cuadro 3.2: Cantidades de Materiales a ser mezcladas para elaborar 6 y 9 especímenes de 
ensayo según la NORMA INEN 488:2009 
MATERIAL NÚMERO DE ESPECÍMENES 
6 9 
Cemento, gr 500 740 
Arena, gr 1375 2035 
Agua, cm³     
          -  Portland (a/c = 0,485) 242 359 
 
Para la comprobación de la resistencia de morteros vamos a utilizar el 
método de la NORMA INEN 488: 2009. 
 
 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN CON LA DOSIFICACIÓN 
SEGÚN LA NEC: 
Se ensayaron 9 especímenes de mortero a la edad de 28 días en base a 
la Norma NEC-11 en la cual se dieron los siguientes resultados:  
Cuadro 3.3: Ensayo de Morteros según la NEC 
SECCIÓN MASA CARGA
mm
2 g Kg Kg/cm
2 MPa Largo Ancho Alto
1 Cubo 1 2520,04 288,4 4480 177,77 17,43 50,2 50,2 50,2
2 Cubo 2 2520,04 288,4 5410 214,68 21,05 50,2 50,2 50,2
3 Cubo 3 2520,04 288,4 4340 172,22 16,89 50,2 50,2 50,2
4 Cubo 4 2520,04 288,4 6110 242,46 23,78 50,2 50,2 50,2
5 Cubo 5 2520,04 288,4 4060 161,11 15,80 50,2 50,2 50,2
6 Cubo 6 2520,04 288,4 5290 209,92 20,59 50,2 50,2 50,2
7 Cubo 7 2520,04 288,4 5610 222,62 21,83 50,2 50,2 50,2
8 Cubo 8 2520,04 288,4 5270 209,12 20,51 50,2 50,2 50,2
9 Cubo 9 2520,04 288,4 3210 127,38 12,49 50,2 50,2 50,2
X X X X X X X X X X







Se obtuvo una resistencia promedio de 18,93 MPa en la cual podemos 
observar que la resistencia sobrepasa la establecida en la NEC que es de 
15 MPa, por lo cual podemos concluir que la dosificación de este  mortero 
es óptima para poder utilizar en nuestra investigación. 
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 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN CON LA DOSIFICACIÓN 
SEGÚN LA NORMA INEN17: 
Se ensayaron 9 especímenes de mortero a la edad de 28 días en base a 
la Norma INEN 488: 2009 en la cual se dieron los siguientes resultados:  
Cuadro 3.4: Ensayo de Morteros según la INEN 
SECCIÓN MASA CARGA
mm
2 g Kg Kg/cm
2 MPa Largo Ancho Alto
1 Cubo 1 2520,04 276,0 3910,00 155,16 15,22 50,2 50,2 50,2
2 Cubo 2 2520,04 273,9 3070,00 121,82 11,95 50,2 50,2 50,2
3 Cubo 3 2520,04 285,9 4980,00 197,62 19,38 50,2 50,2 50,2
4 Cubo 4 2520,04 255,8 2110,00 83,73 8,21 50,2 50,2 50,2
5 Cubo 5 2520,04 275,0 3550,00 140,87 13,81 50,2 50,2 50,2
6 Cubo 6 2520,04 284,8 4940,00 196,03 19,22 50,2 50,2 50,2
7 Cubo 7 2520,04 268,5 5270,00 209,12 20,51 50,2 50,2 50,2
8 Cubo 8 2520,04 275,9 5520,00 219,04 21,48 50,2 50,2 50,2
9 Cubo 9 2520,04 281,8 4350,00 172,62 16,93 50,2 50,2 50,2
X X X X X X X X X X







Se obtuvo una resistencia promedio de 16,30 MPa. 
Por lo cual se puede concluir que la resistencia obtenida según la NEC es 
mayor a la obtenida según la INEN en un 16,13%, la razón de esta 
diferencia es la relación agua - cemento (a/c) ya que en la NEC no 
especifica la cantidad de agua de la mezcla, por lo que en nuestra 
investigación se va a optar por la dosificación 1:3 establecida en la NEC 
para una resistencia de 15 MPa. 
3.6.2. DISEÑO DE MORTEROS PARA DUCTOS18 
Para el diseño de morteros en ductos se ha recurrido a la Norma 
Ecuatoriana de la Construcción (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 




                                                             
17 (INEN, 2012) 
18 (NEC, 2011) 
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MORTERO DE RELLENO 
Los morteros de relleno deben cumplir con la norma ASTM C476. Estos 
morteros deben tener buena consistencia y con fluidez suficiente para 
penetrar en las celdas de inyección sin segregación.  
DOSIFICACIÓN DEL MORTERO DE RELLENO 
La dosificación de los componentes del mortero de relleno debe basarse 
en ensayos previos de laboratorio o en experiencias en obras similares y 
se clasifican de acuerdo con la dosificación mínima de sus componentes y 
con la resistencia a la compresión. Esta clasificación se muestra en el 
cuadro 3.2  





AGREGADOS / CEMENTO 
FINO GRUESO (tamaño < 10mm) 
MIN MAX MIN MAX 
FINO 1 2,25 3,5 - - 
GRUESO 1 2,25 3 1 2 
 
VALOR MÁXIMO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (f’cr)  
La resistencia a la compresión del mortero de relleno, medida a los 28 
días debe tener un valor máximo de 1.5 veces f’m y un valor mínimo de 
1.2 veces f’m, pero en ningún caso la resistencia a la compresión a los 28 
días puede ser inferior a 10 MPa.  
ÁRIDOS 
Los agregados para el mortero de relleno deben cumplir con la norma 
ASTM C404 y estar libres de materiales contaminantes que puedan 
deteriorar las propiedades del mortero.  
El tamaño máximo del árido no será mayor que 10 mm  cuando el mortero 
rellene huecos de dimensión no menor que 50mm, o cuando el 
recubrimiento de las armaduras esté entre 15 mm y 25mm. No será mayor 
que 20mm cuando el hormigón rellene huecos de dimensión no menor a 
100mm o cuando el recubrimiento de la armadura no sea menor que 
25mm.  




El agua utilizada para el mortero de relleno debe estar limpia y libre de 
elementos perjudiciales tales como aceites, ácidos, alcoholes, sales, 
materias orgánicas u otras substancias que puedan ser dañinas para el 
mortero o el refuerzo embebido.  
COMPROBACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL MORTERO PARA 
DUCTOS. 
En nuestra investigación para la elaboración del mortero para ductos se 
tomaron las dosificaciones óptimas establecidas en la Tesis 01112-01 de 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad Central del Ecuador, para la 
cual  se empleó un material cementante y áridos, correspondiente a 
cemento Pórtland Tipo IP (Selva Alegre) y arena de la Cantera San 
Antonio, respectivamente. Adicionalmente se usó agua potable de la 
ciudad de Quito de la cual se garantizara su calidad, de acuerdo a las 
normas establecidas en la NEC. 
Se elaboró un hormigón óptimo de 21 MPa mezclado en obra cuya 
DOSIFICACIÓN AL VOLUMEN19 correspondió a: 
Agua              W = 0,55 
Cemento        C = 1,00 
Arena             A = 2,16 
Ripio              R = 2,64 
 
Para el cual se obtuvo una resistencia de los cilindros de hormigón a los 







                                                             
19
 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
pág. 87) 
20 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
pág. 220) 
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3.6.3. CARACTERÍSTICAS DEL CEMENTO A UTILIZARSE 
CEMENTO PUZOLÁNICO IP 
El Cemento Portland Tipo IP, procedente de la planta de Selva Alegre, 
proviene de la cocción de calizas procedentes de las minas de la provincia 
de Imbabura, de una pureza extraordinaria, mezcladas en proporción 
determinada con arcillas situadas alrededor de la fábrica, 
complementadas con minerales de hierro y de sílice existentes en nuestro 
país. 
Para llevar a cabo este estudio, se utilizó este tipo de cemento en toda la 
investigación. Cabe anotar, que debido a que en las fábricas nacionales 
es el único que se produce con normalidad (ya que para otro tipo de 
cemento se tendrá que hacer un pedido especial y que su cantidad 
justifique su producción). 
CARACTERÍSTICAS DEL CEMENTO SELVA ALEGRE: 
 Mayores resistencias a la compresión: Al ser más fino que el cemento 
portland común, cumple ampliamente con las normas en cuanto a la 
resistencia a la compresión. 
 Mayor compacidad: La reacción cal - puzolana hace que nuevos 
componentes cementantes ocupen las porosidades del hormigón o 
mortero, lo que implica menor permeabilidad y mayor compacidad. 
 Menor calor de hidratación: La reacción durante el fraguado es más 
lenta que para el cemento portland común y permite la disipación de 
calor en mayor tiempo, efecto muy favorable para el hormigón en 
masa. 
 Mayor manejabilidad de las mezclas frescas: A igualdad de masa, 
tiene mayor volumen que los otros cementos (menor densidad), por 
consiguiente hay mayor volumen de material cementante. Además la 
puzolana no absorbe agua, lo que implica mayor disponibilidad de 
agua para lubricar la mezcla, para una misma relación agua / cemento. 
 Resistencia a la acción de los sulfatos: En el hormigón con Cemento 
Portland Puzolánico tipo lP, la cal libre está controlada por la presencia 
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de la puzolana, eliminándose la posibilidad de una reacción perjudicial 
en él. 
 Resistencia a agentes agresivos: El hormigón es más compacto e 
impermeable que el de cemento portland común, por tanto se impide y 
reduce el efecto dañino de agentes agresivos como: aguas salinas, 
suelos sulfatados, aguas servidas y desechos industriales. 
 Reducción de la exudación: La exudación es un fenómeno de flotación 
del agua, que se observa en la superficie del hormigón, debido a que 
es el componente más ligero de esta mezcla. Este cemento por tener 
una mayor finura y superficie específica que el cemento portland 
común, elimina este fenómeno, lo que favorece a una mejor 
resistencia de las superficies de hormigón al ataque de los agentes 
atmosféricos. 
 Crecimiento progresivo de la resistencia a la compresión después de 
los 28 días de edad: Debido a las reacciones de la puzolana del 
Cemento Portland Puzolánico tipo IP, con la cal (producto de la 
reacción agua -cemento), se forman nuevos compuestos cementantes, 
que incrementan la resistencia a la compresión aún pasados los 28 
días, teniendo un crecimiento progresivo inclusive pasados los 260 
días del fraguado, en condiciones de un curado óptimo. 
 Mayor durabilidad: Por su alta resistencia a los agentes agresivos y su 
crecimiento de la resistencia a la compresión pasados los 28 días, los 
hormigones son mucho más durables21. 
 
3.6.4. RECUBRIMIENTOS PARA LA IMPERMEABILIZACIÓN 
DEL MURO 
IMPERMEABILIZACIÓN DE MUROS DE CONTENCIÓN  
Impermeabilizar un muro de contención es vital para evitar problemas de 
patología constructiva, la cara interior de los muros de contención 
construidos en cualquier clase de material, deben bloquearse de posibles 
humedades, siguiendo un mínimo de cuidados para que el muro de 
                                                             
21 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
págs. 37,38,39) 
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contención quede realmente impermeabilizado, algunos de estos 
cuidados son: 
 La impermeabilización superficial debe realizarse de tal forma que 
evite la penetración del agua en el hormigón o mampostería, pero 
que no impida su salida. 
 El material del muro de contención debe ser apto y estar preparado 
para resistir presiones además de tener tratamiento 
impermeabilizante incluido. 
 En la cara interior del muro debe ejecutarse una obra mínima de un 
filtro que recoja y conduzca las aguas de escorrentía o similares a 
las que esté sometido el lugar. 
 
PROCEDIMIENTO PARA LA IMPERMEABILIZACIÓN DEL MURO 
 Enlucido de la cara exterior del muro. 
 
Gráfico 3.20: Impermeabilización 
Fase1 
 
 Excavación para la ubicación del drenaje. 
 
Gráfico 3.21: Impermeabilización 
Fase2 
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 Colocación del impermeabilizante (plástico). 
 
Gráfico 3.22: Impermeabilización 
Fase3 
 
 Colocación de la tubería perforada para drenaje. 
 
 
Gráfico 3.23: Impermeabilización Fase4 
 
 Colocación de una capa de grava. 
 
Gráfico 3.24: Impermeabilización Fase5 
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 Colocación de una capa de árido grueso. 
 
Gráfico 3.25: Impermeabilización Fase6 
 






 Relleno con material excavado. 
 
Gráfico 3.27: Impermeabilización Fase8 
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3.6.5. COMPROBACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL ACERO 
DE REFUERZO 
ACERO DE REFUERZO (ADELCA) 
VARILLAS RECTAS (SISMO RESISTENTES PARA HORMIGÓN ARMADO) 
DESCRIPCIÓN: 
Es una varilla de acero de sección circular, con resaltes transversales que 
asegura una alta adherencia con el hormigón; laminadas en caliente y 
termotratadas que garantizan mayor flexibilidad y seguridad que el acero 
común. Puede ser soldable en caso de que la estructura así la requiera. 
 
 
Gráfico 3.28: Varillas Rectas de Longitudes Estándar 6-9-12 m 
 
USOS: 




NTE INEN 2167 (Ecuatoriana) 
Varilla con resaltes de acero de baja aleación, soldables, laminadas en 
caliente y/o termotratadas para hormigón armado. 
ASTM A706 (Americana) 
Low-alloy steel deformed bars for concrete reinforcement. 
 
                                                             
22 (INEN, 2012) 
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DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: 
Cuadro 3.6: Dimensiones del Acero de Refuerzo ADELCA 
DIÁMETRO   
mm Kg/m Kg/6m Kg/9m Kg/12m 
8 0,395 2,370 3,555 4,740 
10 0,617 3,702 5,553 7,404 
12 0,888 5,328 7,992 10,656 
14 1,208 7,248 10,872 14,496 
16 1,578 9,468 14,202 18,936 
18 1,998 11,988 17,982 23,976 
20 2,466 14,796 22,194 29,592 
22 2,984 17,904 26,856 35,808 
25 3,853 23,118 34,677 46,236 
28 4,834 29,004 43,506 58,008 
32 6,313 37,878 56,817 75,756 
     
Tolerancia de longitud: + - 50mm 
   
Cuadro 3.7: Especificaciones Técnicas del Acero de Refuerzo ADELCA 
PROPIEDADES MECÁNICAS MPa Kgf/mm2 
Límite de fluencia mínimo 420 42 
Límite de fluencia máximo 540 55 
Resistencia a la tracción mínima 550 56 
 
ALARGAMIENTO (%) MÍNIMO CON PROBETA Lo=200mm 
Diámetro nominal (mm) % 
8  - 20 14 
22 - 32 12 
 
DOBLADO A 180º 
Diámetro nominal (d) mm Diámetro del mandril 
8 - 18 3 d 
20 - 25 4 d 










En la presente tesis de investigación vamos a utilizar los agregados 
procedentes de la Cantera San Antonio. 
ÁRIDOS PROCEDENCIA SAN ANTONIO: 
Ubicación: El volcán Pululahua se ubica al norte de Quito, su área de 
influencia geológica está limitada en el sur por la quebrada Alcantarilla y 
por el norte y oeste hasta la cuenca del río Guayllabamba. Esta zona está 
caracterizada por la presencia de numerosos domos andesíticos los 
cuales están rodeados por brechas volcánicas, por lo que se trata en 
conjunto de un solo domo. Además se han observado depósitos de nubes 
de polvo relacionados al Pululahua. 
Las andesitas observadas corresponden a rocas de composición 
intermedia con texturas porfiríticas, se presentan en dos variedades, 
anfibólicas (horbléndicas), la una de coloración gris y la otra de coloración 
rosada. 
La zona del área minera Tanlagua es típicamente volcánica, el material 
pétreo presenta una tonalidad gris dispuesto en estratos de forma 
horizontal de granulometría variable23. 
 
3.6.6.2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y GRANULOMÉTRICAS 
Para fabricar hormigones de buena calidad, es necesario conocer las 
propiedades de los áridos con el fin de aprovechar de mejor forma los 
materiales disponibles en la cantera (CANTERA SAN ANTONIO)24. 
Las características físicas y granulométricas de los agregados 
procedentes de la Cantera San Antonio están especificadas en el numeral 
3.6 de la presente investigación. 
                                                             
23
 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
pág. 25) 
24 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
pág. 39) 
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 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS: 
COLORIMETRÍA: 
Este ensayo se realiza únicamente en el granulado fino (arena) y sirve 
para poder determinar en base a la tonalidad o color que presenta la 
solución la presencia o no de contenido orgánico25. 
ABRASIÓN: 
El ensayo de abrasión es normalizado para árido grueso. La abrasión es 
el desgaste que se produce en el árido por fricción o rozamiento y se lo 
expresa como porcentaje de la masa inicial25. 
DENSIDAD APARENTE: 
La densidad del árido depende de su estructura, y éste está constituido 
por muchas partículas, entre las cuales quedan espacios difíciles de 
eliminarse por lo que no podemos garantizar un árido que tenga una 
masa netamente sólida. 
La densidad aparente es la relación entre la masa del granulado sólido 
para el volumen que ocupan los áridos, incluyendo los poros permeables 
y los vacíos entre las partículas. Esta densidad se la puede determinar en 
estado suelto y compactado para los dos tipos de granulado (arena y 
ripio)26. 
DENSIDAD APARENTE SUELTA: 
Es el peso por unidad de volumen de un árido en estado suelto y secado 
al ambiente. Esta densidad es requerida para calcular volúmenes de 
producción26. 
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA: 
Es el peso por unidad de volumen de un árido compactado. Esta densidad 
nos sirve para efectos de diseño de hormigones26. 
 
                                                             
25
 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
pág. 40) 
26 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
pág. 41) 
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DENSIDAD EN CONDICIONES SSS (SATURADO SUPERFICIE SECA): 
Es el peso por unidad de volumen de un árido cuando se encuentra 
saturado pero su superficie está seca27. 
CAPACIDAD DE ABSORCIÓN: 
Es la máxima capacidad de agua expresada en porcentaje, que puede 
absorber las partículas para que éstas pasen de un estado seco al horno 
hasta un estado saturado superficie seca28. 
 
DENSIDAD DE LA MEZCLA: 
Se lo realiza como un ensayo complementario en los áridos. Consiste en 
determinar el porcentaje de árido grueso y el complementario de 
granulado fino, para que con la mezcla de los dos obtener la densidad 
máxima aparente compactada, densidad óptima, y porcentaje de los 
componentes28. 
 
CONTENIDO DE HUMEDAD: 
Es la diferencia entre la masa del árido en estado húmedo y la masa del 
mismo en estado seco expresado en porcentaje de su masa seca28. 
 
 CARACTERÍSTICAS GRANULOMÉTRICAS: 
Este estudio en los áridos es de suma importancia ya que define la 
distribución de los distintos granos que lo componen. De esto depende la 
cantidad de pasta de cemento, agua a emplearse, la cohesión, 
trabajabilidad, segregación y acabado de una mezcla de hormigón fresco 
y fraguado. 
Se denomina bien graduado a un árido que contenga una variedad 
equilibrada de tamaño en sus partículas, y, mal graduado cuando las 
partículas tienden a un solo tamaño.  
                                                             
27
 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
pág. 42) 
28 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
pág. 43) 
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La granulometría se define con una serie de tamices normados: 
 Árido fino: 3/8", No 4, 8, 16, 30, 50, 100, 200. 
 Árido grueso. 1½",3/4", 3/8", No 4, 8, 16, 30, 50, 100, 200 
El Módulo de Finura del granulado grueso debe encontrarse entre 6 y 7.  
El Módulo de Finura del granulado fino debe encontrarse entre 2,3 y 3,1.29 
 
3.7. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS BLOQUES 
INICIO DE LA PRODUCCIÓN: 
Equipado el taller con las áreas especificadas, y establecido el flujo de 
fabricación se puede dar inicio a la producción. 
 
SECUENCIA DE FABRICACIÓN: 
 
 DOSIFICACIÓN  
Dosificación es el término que se utiliza para definir las proporciones de 
áridos, agua, cemento que conforman la mezcla para la elaboración de la 
unidad.  
La dosificación o proporcionamiento de los materiales se hará por 
volumen, utilizando latas, parihuelas, cajones de madera o carretillas. 
 
 MEZCLADO  
Definido el proporcionamiento de la mezcla, se acarrea los materiales al 
área de mezclado. En primer lugar se dispondrá de arena, luego encima 
el agregado grueso, seguidamente se agregará el cemento, realizando el 
mezclado en seco utilizando la mezcladora fija horizontal. 
Después del mezclado se incorpora el agua en la mezcladora fija de 
acuerdo a la dosificación. La mezcla húmeda debe voltearse 
                                                             
29 (Módulo de Elasticidad del Hormigon en Base a la Resistencia a la Compresion SA.G.P-21, 2006, 
pág. 39) 
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constantemente hasta que la mezcla se encuentre uniforme y esté lista 
para la fabricación de los bloques. 
 




Obtenida la mezcla se procede a vaciarla dentro del molde metálico 
colocado sobre la mesa vibradora; el método de llenado se debe realizar 
en capas y con la ayuda de una varilla se puede acomodar la mezcla. El 
vibrado se mantiene hasta que aparezca una película de agua en la 
superficie, luego del mismo se desmolda y se retira el bloque de la mesa y 
se lleva al área de fraguado con la ayuda de la carretilla transportadora. 
 
Gráfico 3.30: Moldeado de Bloques 
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 FRAGUADO   
Una vez fabricados los bloques, éstos deben permanecer en un lugar que 
les garantice protección del sol y de los vientos, con la finalidad de que 
puedan fraguar sin secarse. El periodo de fraguado debe ser de 4 a 8 
horas, pero se recomienda dejar los bloques de un día para otro.  
Si los bloques se dejarán expuestos al sol o a vientos fuertes se 
ocasionaría una pérdida rápida del agua de la mezcla, o sea un secado 
prematuro, que reducirá la resistencia final de los bloques y provocará 
fisuramiento del concreto.  
Luego de ese tiempo, los bloques pueden ser retirados y ser colocados en 
rumas para su curado. 
 
Gráfico 3.32: Fraguado de los Bloques 
 
 CURADO  
El curado de los bloques consiste en mantener los bloques húmedos para 
permitir que continúe la reacción química del cemento, con el fin de 
obtener una buena calidad y resistencia especificada. Por esto es 
necesario curar los bloques como cualquier otro producto de concreto.  
Los bloques se deben colocar en rumas de máximo cuatro unidades y 
dejando una separación horizontal entre ellas de dos centímetros, como 
mínimo, para que se puedan humedecer totalmente por todos los lados y 
se permitan la circulación de aire.  
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Para curar los bloques se riega periódicamente con agua durante siete 
días. Se humedecen los bloques al menos tres veces al día o lo necesario 
para que no se comiencen a secar en los bordes. Se les puede cubrir con 
plásticos, papeles o costales húmedos para evitar que se evapore 
fácilmente el agua.  
El curado se puede realizar también sumergiendo los bloques en un pozo 
o piscina llena de agua saturada con cal, durante un periodo de tres días. 
Lo más recomendado para el proceso de curado, y también para el 
almacenamiento, es hacer un entarimado de madera, que permita utilizar 
mejor el espacio y al mismo tiempo evitar daños en los bloques. 
 
Gráfico 3.33: Curado de los Bloques 
 
 SECADO Y ALMACENAMIENTO  
La zona destinada para el almacenamiento de los bloques debe ser 
suficiente para mantener la producción de aproximadamente dos 
semanas y permitir que después del curado los bloques se sequen 
lentamente. 
La zona de almacenamiento debe ser totalmente cubierta para que los 
bloques no se humedezcan con lluvia antes de los 28 días, que es su 
período de endurecimiento. Si no se dispone de una cubierta o techo, se 
debe proteger con plástico.  
Aunque los bloques fabricados siguiendo todas las recomendaciones, 
presentan una buena resistencia, se debe tener cuidado en su manejo y 
transporte.  
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Los bloques no se deben tirar, sino que deben ser manipulados y 
colocados de una manera organizada, sin afectar su forma final. 
 
Gráfico 3.34: Secado de los Bloques 
 
Gráfico 3.35: Almacenamiento de los 
Bloques 
     
3.7.1.   MAQUINARIA USADA PARA LA FABRICACIÓN DE 
LOS BLOQUES 
Máquina vibradora con motor monofásico o a gasolina, fabricada con 
hierro y acero estructural; la cual cuenta con un molde, operada por una 
sola persona; el desmolde se lo realiza manualmente por medio de 
palanca o de manera semiautomática. 
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Mezcladora fija, horizontal con aspas helicoidales y motor monofásico o 
trifásico, con capacidad suficiente para el mezclado. 
 
Gráfico 3.37: Mezcladora 
 
Carretilla transportadora que cuenta con dos llantas neumáticas en la cual 
caben tarimas para llevar desde la bloquera hasta el patio de fraguado. 
 
Gráfico 3.38: Carretilla Transportadora de Bloques 
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CAPÍTULO IV 
4. PRUEBAS Y ENSAYOS DE LOS BLOQUES 
 
4.1. ENSAYO A COMPRESIÓN DE MORTEROS 
Tabla 4.1: Ensayo a Compresión de Morteros 
SECCIÓN MASA CARGA
mm
2 g Kg Kg/cm
2 MPa Largo Ancho Alto
1 Cubo 1 2520,04 288,4 4480 177,77 17,43 50,2 50,2 50,2
2 Cubo 2 2520,04 288,4 4120 163,49 16,03 50,2 50,2 50,2
3 Cubo 3 2520,04 288,4 4340 172,22 16,89 50,2 50,2 50,2
4 Cubo 4 2520,04 288,4 4170 165,47 16,23 50,2 50,2 50,2
5 Cubo 5 2520,04 288,4 4060 161,11 15,80 50,2 50,2 50,2
6 Cubo 6 2520,04 288,4 4350 172,62 16,93 50,2 50,2 50,2
7 Cubo 7 2520,04 288,4 4520 179,36 17,59 50,2 50,2 50,2
8 Cubo 8 2520,04 288,4 4210 167,06 16,38 50,2 50,2 50,2
9 Cubo 9 2520,04 288,4 3730 148,01 14,52 50,2 50,2 50,2
10
X X X X X X X X X X
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4.2. ENSAYO A COMPRESIÓN DE BLOQUES CON CARGA 
PERPENDICULAR A  LA SUPERFICIE 
4.2.1. ENSAYO A COMPRESIÓN DE BLOQUES SIN 
MORTERO EN SUS DUCTOS 
Tabla 4.2: Ensayo a Compresión de Bloques Sin Mortero en sus Ductos 
SECCIÓN MASA CARGA
cm
2 Kg Kg Kg/cm
2 MPa Largo Ancho Alto
1 Bloque 1 800 23,6 48440 60,55 5,94 40 20 20
2 Bloque 2 800 23,4 45590 56,99 5,59 40 20 20
3 Bloque 3 800 23,0 43320 54,15 5,31 40 20 20
4 Bloque 4 800 23,2 44840 56,05 5,50 40 20 20
5 Bloque 5 800 22,6 42100 52,63 5,16 40 20 20
6 Bloque 6 800 23,0 47870 59,84 5,87 40 20 20
7 Bloque 7 800 22,8 47000 58,75 5,76 40 20 20
8 Bloque 8 800 23,6 50220 62,78 6,16 40 20 20
9 Bloque 9 800 23,6 44060 55,08 5,40 40 20 20
10 Bloque 10 800 24,0 52220 65,28 6,40 40 20 20
11 Bloque 11 800 22,0 41210 51,51 5,05 40 20 20
12 Bloque 12 800 22,6 47230 59,04 5,79 40 20 20
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4.2.2. ENSAYO A COMPRESIÓN DE BLOQUES  
CON MORTERO EN SUS DUCTOS 
Tabla 4.3: Ensayo a Compresión de Bloques  Con Mortero en sus Ductos 
SECCIÓN MASA CARGA
cm
2 Kg Kg Kg/cm
2 MPa Largo Ancho Alto
1 Bloque 1 800 34,0 65630 82,04 8,05 40 20 20
2 Bloque 2 800 34,0 60850 76,06 7,46 40 20 20
3 Bloque 3 800 34,2 63670 79,59 7,80 40 20 20
4 Bloque 4 800 33,6 65790 82,24 8,06 40 20 20
5 Bloque 5 800 32,8 59480 74,35 7,29 40 20 20
6 Bloque 6 800 34,0 72970 91,21 8,95 40 20 20
7 Bloque 7 800 34,4 67960 84,95 8,33 40 20 20
8 Bloque 8 800 35,0 67230 84,04 8,24 40 20 20
9 Bloque 9 800 33,6 57500 71,88 7,05 40 20 20
10 Bloque 10 800 33,8 67280 84,10 8,25 40 20 20
11 Bloque 11 800 33,6 59200 74,00 7,26 40 20 20
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4.3. ENSAYO A COMPRESIÓN DE PRISMAS DE 3 
HILADAS  A CARGA PERPENDICULAR A LA 
SUPERFICIE 
4.3.1. ENSAYO A COMPRESIÓN DE PRISMAS SIN 
MORTERO DE PEGA Y SIN MORTERO EN 
SUS DUCTOS 
Tabla 4.4: Ensayo a Compresión de Prismas Sin Mortero de Pega y Sin Mortero en sus Ductos 
SECCIÓN CARGA CARGA
cm
2 KN Kg Kg/cm
2 MPa Largo Ancho Alto
1 Bloque 1 800 117,10 11948,98 14,94 1,46 40 20 60,7
2 Bloque 2 800 131,60 13428,57 16,79 1,65 40 20 60,7
3 Bloque 3 800 115,30 11765,31 14,71 1,44 40 20 61
4
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4.3.2. ENSAYO A COMPRESIÓN DE PRISMAS CON 
MORTERO DE PEGA Y SIN MORTERO EN 
SUS DUCTOS 




2 KN Kg Kg/cm
2 MPa Largo Ancho Alto
1 Bloque 1 800 193,00 19693,88 24,62 2,41 40 20 63,5
2 Bloque 2 800 189,40 19326,53 24,16 2,37 40 20 62
3 Bloque 3 800 175,80 17938,78 22,42 2,20 40 20 63
4








4.3.3. ENSAYO A COMPRESIÓN DE PRISMAS SIN 
MORTERO DE PEGA Y CON MORTERO EN 
SUS DUCTOS 




2 KN Kg Kg/cm
2 MPa Largo Ancho Alto
1 Bloque 1 800 276,60 28224,49 35,28 3,46 40 20 60
2 Bloque 2 800 314,80 32122,45 40,15 3,94 40 20 61,3
3 Bloque 3 800 296,50 30255,10 37,82 3,71 40 20 62
4








4.3.4. ENSAYO A COMPRESIÓN DE PRISMAS CON 
MORTERO DE PEGA Y CON MORTERO EN 
SUS DUCTOS 




2 KN Kg Kg/cm
2 MPa Largo Ancho Alto
1 Bloque 1 800 418,80 42734,69 53,42 5,24 40 20 64,2
2 Bloque 2 800 403,10 41132,65 51,42 5,04 40 20 63,8
3 Bloque 3 800 444,90 45397,96 56,75 5,57 40 20 64
4
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4.4. ENSAYO A FLEXIÓN DE MUROS CON 
CONFINAMIENTO LATERAL DE HORMIGÓN ARMADO 
CON CARGA TRIANGULAR, PERPENDICULAR A LA 
SUPERFICIE DEL MURO 
4.4.1. ENSAYO A FLEXIÓN DE MUROS SIN 
MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO 
DE REFUERZO 
Tabla 4.8: Ensayo a Flexión de Muros Sin Mortero en sus Ductos y Sin Acero de Refuerzo 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u u Kg Kg T x 10 ¯²mm
1 5 11.8 59 0.059 4
2 10 11.8 118 0.118 6
3 15 11.8 177 0.177 9
4 20 11.8 236 0.236 12
5 25 11.8 295 0.295 17
6 30 11.8 354 0.354 21
7 35 11.8 413 0.413 26
8 40 11.8 472 0.472 31
9 45 11.8 531 0.531 37
10 50 11.8 590 0.590 42
11 55 11.8 649 0.649 50
12 60 11.8 708 0.708 56
13 65 11.8 767 0.767 60
14 70 11.8 826 0.826 66
15 75 11.8 885 0.885 76
16 80 11.8 944 0.944 85
17 85 11.8 1003 1.003 96
18 90 11.8 1062 1.062 105
19 95 11.8 1121 1.121 122
20 100 11.8 1180 1.180 135
21 105 11.8 1239 1.239 139
22 110 11.8 1298 1.298 146
23 115 11.8 1357 1.357 153
24 120 11.8 1416 1.416 162
25 125 11.8 1475 1.475 178
26 130 11.8 1534 1.534 191
27 135 11.8 1593 1.593 204
28 140 11.8 1652 1.652 220
29 145 11.8 1711 1.711 230
30 150 11.8 1770 1.770 240
31 155 11.8 1829 1.829 255
32 160 11.8 1888 1.888 272
33 165 11.8 1947 1.947 295
34 170 11.8 2006 2.006 315
X X X X X X
CARGA DE CILINDROS
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4.4.2. ENSAYO A FLEXIÓN DE MUROS CON 
MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO 
DE REFUERZO 
Tabla 4.9: Ensayo a Flexión de Muros Con Mortero en sus Ductos y Sin Acero de Refuerzo 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u Kg Kg T x 10 ¯²mm
1 5 11.8 59 0.059 2
2 10 11.8 118 0.118 2
3 15 11.8 177 0.177 5
4 20 11.8 236 0.236 5
5 25 11.8 295 0.295 9
6 30 11.8 354 0.354 11
7 35 11.8 413 0.413 11
8 40 11.8 472 0.472 13
9 45 11.8 531 0.531 17
10 50 11.8 590 0.590 18
11 55 11.8 649 0.649 22
12 60 11.8 708 0.708 26
13 65 11.8 767 0.767 30
14 70 11.8 826 0.826 34
15 75 11.8 885 0.885 37
16 80 11.8 944 0.944 40
17 85 11.8 1003 1.003 44
18 90 11.8 1062 1.062 49
19 95 11.8 1121 1.121 55
20 100 11.8 1180 1.180 61
21 105 11.8 1239 1.239 65
22 110 11.8 1298 1.298 70
23 115 11.8 1357 1.357 77
24 120 11.8 1416 1.416 84
25 125 11.8 1475 1.475 93
26 130 11.8 1534 1.534 97
27 135 11.8 1593 1.593 106
28 140 11.8 1652 1.652 115
29 145 11.8 1711 1.711 123
30 150 11.8 1770 1.770 133
31 155 11.8 1829 1.829 150
32 160 11.8 1888 1.888 161
33 165 11.8 1947 1.947 175
34 170 11.8 2006 2.006 183
35 175 11.8 2065 2.065 196
36 180 11.8 2124 2.124 203
37 185 11.8 2183 2.183 220
38 190 11.8 2242 2.242 228
CARGA DE CILINDROS
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Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u Kg Kg T x 10 ¯²mm
39 195 11.8 2301 2.301 257
40 200 11.8 2360 2.360 266
41 205 11.8 2419 2.419 274
42 210 11.8 2478 2.478 279
43 215 11.8 2537 2.537 290
44 220 11.8 2596 2.596 304
45 225 11.8 2655 2.655 322
46 230 11.8 2714 2.714 331
47 235 11.8 2773 2.773 348
48 240 11.8 2832 2.832 360
49 245 11.8 2891 2.891 372
50 250 11.8 2950 2.950 380
51 255 11.8 3009 3.009 391
52 260 11.8 3068 3.068 405
53 265 11.8 3127 3.127 418
54 270 11.8 3186 3.186 428
55 265 11.8 3127 3.127 427
56 260 11.8 3068 3.068 425
57 255 11.8 3009 3.009 424
58 250 11.8 2950 2.950 423
59 245 11.8 2891 2.891 422
60 240 11.8 2832 2.832 420
61 235 11.8 2773 2.773 419
62 230 11.8 2714 2.714 418
63 225 11.8 2655 2.655 418
64 220 11.8 2596 2.596 416
65 215 11.8 2537 2.537 414
66 210 11.8 2478 2.478 413
67 205 11.8 2419 2.419 411
68 200 11.8 2360 2.360 410
69 195 11.8 2301 2.301 408
70 190 11.8 2242 2.242 406
71 185 11.8 2183 2.183 405
72 180 11.8 2124 2.124 403
73 175 11.8 2065 2.065 401
74 170 11.8 2006 2.006 400
75 165 11.8 1947 1.947 398
76 160 11.8 1888 1.888 396
77 155 11.8 1829 1.829 394
78 150 11.8 1770 1.770 392
79 145 11.8 1711 1.711 389
80 140 11.8 1652 1.652 386
81 135 11.8 1593 1.593 384
CARGA DE CILINDROS
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Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u Kg Kg T x 10 ¯²mm
82 130 11.8 1534 1.534 383
83 125 11.8 1475 1.475 380
84 120 11.8 1416 1.416 377
85 115 11.8 1357 1.357 375
86 110 11.8 1298 1.298 373
87 105 11.8 1239 1.239 369
88 100 11.8 1180 1.180 367
89 95 11.8 1121 1.121 365
90 90 11.8 1062 1.062 363
91 85 11.8 1003 1.003 361
92 80 11.8 944 0.944 358
93 75 11.8 885 0.885 355
94 70 11.8 826 0.826 351
95 65 11.8 767 0.767 347
96 60 11.8 708 0.708 343
97 55 11.8 649 0.649 340
98 50 11.8 590 0.590 337
99 45 11.8 531 0.531 334
100 40 11.8 472 0.472 332
101 35 11.8 413 0.413 330
102 30 11.8 354 0.354 326
103 25 11.8 295 0.295 320
104 20 11.8 236 0.236 315
105 15 11.8 177 0.177 309
106 10 11.8 118 0.118 304
107 5 11.8 59 0.059 296
108 0 11.8 0 0.000 291
109
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4.4.3. ENSAYO A FLEXIÓN DE MUROS CON 
MORTERO EN SUS DUCTOS Y CON ACERO 
DE REFUERZO 
Tabla 4.10: Ensayo a Flexión de Muros Con Mortero en sus Ductos y Con Acero de Refuerzo 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u Kg Kg T x 10 ¯²mm
1 5 11.8 59 0.059 1
2 10 11.8 118 0.118 2
3 15 11.8 177 0.177 3
4 20 11.8 236 0.236 4
5 25 11.8 295 0.295 6
6 30 11.8 354 0.354 8
7 35 11.8 413 0.413 10
8 40 11.8 472 0.472 12
9 45 11.8 531 0.531 15
10 50 11.8 590 0.590 17
11 55 11.8 649 0.649 21
12 60 11.8 708 0.708 25
13 65 11.8 767 0.767 28
14 70 11.8 826 0.826 31
15 75 11.8 885 0.885 35
16 80 11.8 944 0.944 39
17 85 11.8 1003 1.003 44
18 90 11.8 1062 1.062 49
19 95 11.8 1121 1.121 54
20 100 11.8 1180 1.180 59
21 105 11.8 1239 1.239 63
22 110 11.8 1298 1.298 67
23 115 11.8 1357 1.357 71
24 120 11.8 1416 1.416 75
25 125 11.8 1475 1.475 78
26 130 11.8 1534 1.534 82
27 135 11.8 1593 1.593 85
28 140 11.8 1652 1.652 90
29 145 11.8 1711 1.711 94
30 150 11.8 1770 1.770 98
31 155 11.8 1829 1.829 101
32 160 11.8 1888 1.888 104
33 165 11.8 1947 1.947 108
34 170 11.8 2006 2.006 112
35 175 11.8 2065 2.065 121
36 180 11.8 2124 2.124 125
37 185 11.8 2183 2.183 130
38 190 11.8 2242 2.242 132
39 195 11.8 2301 2.301 134
CARGA DE CILINDROS
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Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u Kg Kg T x 10 ¯² mm
40 200 11.8 2360 2.360 138
41 205 11.8 2419 2.419 142
42 210 11.8 2478 2.478 147
43 215 11.8 2537 2.537 150
44 220 11.8 2596 2.596 153
45 225 11.8 2655 2.655 157
46 230 11.8 2714 2.714 161
47 235 11.8 2773 2.773 165
48 240 11.8 2832 2.832 168
49 245 11.8 2891 2.891 172
50 250 11.8 2950 2.950 176
51 255 11.8 3009 3.009 180
52 260 11.8 3068 3.068 184
53 265 11.8 3127 3.127 186
54 270 11.8 3186 3.186 189
55 265 11.8 3127 3.127 187
56 260 11.8 3068 3.068 184
57 255 11.8 3009 3.009 181
58 250 11.8 2950 2.950 179
59 245 11.8 2891 2.891 176
60 240 11.8 2832 2.832 173
61 235 11.8 2773 2.773 171
62 230 11.8 2714 2.714 169
63 225 11.8 2655 2.655 166
64 220 11.8 2596 2.596 164
65 215 11.8 2537 2.537 162
66 210 11.8 2478 2.478 159
67 205 11.8 2419 2.419 158
68 200 11.8 2360 2.360 154
69 195 11.8 2301 2.301 152
70 190 11.8 2242 2.242 150
71 185 11.8 2183 2.183 147
72 180 11.8 2124 2.124 144
73 175 11.8 2065 2.065 141
74 170 11.8 2006 2.006 139
75 165 11.8 1947 1.947 137
76 160 11.8 1888 1.888 134
77 155 11.8 1829 1.829 131
78 150 11.8 1770 1.770 128
79 145 11.8 1711 1.711 126
80 140 11.8 1652 1.652 123
81 135 11.8 1593 1.593 123
82 130 11.8 1534 1.534 119
CARGA DE CILINDROS
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Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u Kg Kg T x 10 ¯² mm
83 125 11.8 1475 1.475 118
84 120 11.8 1416 1.416 117
85 115 11.8 1357 1.357 115
86 110 11.8 1298 1.298 113
87 105 11.8 1239 1.239 111
88 100 11.8 1180 1.180 109
89 95 11.8 1121 1.121 107
90 90 11.8 1062 1.062 105
91 85 11.8 1003 1.003 103
92 80 11.8 944 0.944 101
93 75 11.8 885 0.885 99
94 70 11.8 826 0.826 97
95 65 11.8 767 0.767 94
96 60 11.8 708 0.708 92
97 55 11.8 649 0.649 88
98 50 11.8 590 0.590 86
99 45 11.8 531 0.531 84
100 40 11.8 472 0.472 82
101 35 11.8 413 0.413 79
102 30 11.8 354 0.354 77
103 25 11.8 295 0.295 73
104 20 11.8 236 0.236 70
105 15 11.8 177 0.177 66
106 10 11.8 118 0.118 62
107 5 11.8 59 0.059 60
108 0 11.8 0 0.000 57
109
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4.5. ENSAYO A FLEXIÓN DE MUROS CON 
CONFINAMIENTO LATERAL DE HORMIGÓN ARMADO 
CON CARGA UNIFORME DISTRIBUIDA, 
PERPENDICULAR A LA SUPERFICIE DEL MURO 
4.5.1. ENSAYO A FLEXIÓN DE MUROS SIN 
MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO 
DE REFUERZO 
Tabla 4.11: Ensayo a Flexión de Muros Sin Mortero en sus Ductos y Sin Acero de Refuerzo 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u Kg Kg T x 10 ¯² mm
1 0 11.8 0 0.000 0
2 100 11.8 1180 1.180 55
3 200 11.8 2360 2.360 114
4 300 11.8 3540 3.540 205
5 400 11.8 4720 4.720 320
6 500 11.8 5900 5.900 660
7 400 11.8 4720 4.720 629
8 300 11.8 3540 3.540 582
9 200 11.8 2360 2.360 522
10 100 11.8 1180 1.180 441
11 0 11.8 0 0.000 328
12
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4.5.2. ENSAYO A FLEXIÓN DE MUROS CON 
MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO 
DE REFUERZO 
Tabla 4.12: Ensayo a Flexión de Muros Con Mortero en sus Ductos y Sin Acero de Refuerzo 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u Kg Kg T x 10 ¯² mm
1 0 11.8 0 0.000 0
2 100 11.8 1180 1.180 64
3 200 11.8 2360 2.360 119
4 300 11.8 3540 3.540 222
5 400 11.8 4720 4.720 392
6 500 11.8 5900 5.900 620
7 400 11.8 4720 4.720 492
8 300 11.8 3540 3.540 420
9 200 11.8 2360 2.360 345
10 100 11.8 1180 1.180 260
11 0 11.8 0 0.000 155
12
X X X X X X
CARGA DE CILINDROS
 
4.5.3. ENSAYO A FLEXIÓN DE MUROS CON 
MORTERO EN SUS DUCTOS Y CON ACERO 
DE REFUERZO 
Tabla 4.13: Ensayo a Flexión de Muros Con Mortero en sus Ductos y Con Acero de Refuerzo 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS DEFORMACIÓN
u Kg Kg T x 10 ¯² mm
1 0 11.8 0 0.000 0
2 100 11.8 1180 1.180 43
3 200 11.8 2360 2.360 88
4 300 11.8 3540 3.540 150
5 400 11.8 4720 4.720 243
6 500 11.8 5900 5.900 398
7 400 11.8 4720 4.720 360
8 300 11.8 3540 3.540 298
9 200 11.8 2360 2.360 231
10 100 11.8 1180 1.180 155
11 0 11.8 0 0.000 81
12
X X X X X X
CARGA DE CILINDROS
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4.6. ENSAYO A IMPACTO DE MUROS CON 
CONFINAMIENTO LATERAL DE HORMIGÓN ARMADO 
4.6.1. ENSAYO DE IMPACTO DE MUROS SIN 
MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO 
DE REFUERZO 
Tabla 4.14: Ensayo de Impacto de Muros Sin Mortero en sus Ductos y Sin Acero de Refuerzo 
ALTURA VELOCIDAD DEFORMACIÓN FUERZA ENERGÍA DE IMPACTO
m m/s cm KN J
0,1 1,400 0,023 272,767 61,74
0,2 1,980 0,059 209,821 123,48
0,3 2,425 0,091 204,575 185,22
0,4 2,800 0,138 178,864 246,96
0,5 3,130 0,186 166,322 308,70
0,6 3,429 0,238 155,867 370,44
0,7 3,704 0,317 136,384 432,18
0,8 3,960 0,441 111,905 493,92
0,9 4,200 0,532 104,464 555,66
1,0 4,427 0,696 88,705 617,40
1,1 4,643 0,996 68,192 679,14
1,2 4,850 1,301 56,925 740,88
1,3 5,048 1,811 44,325 802,62
1,4 5,238 2,546 33,944 864,36
1,5 5,422 ROTURA ROTURA 926,10
X X X X X  
DATOS: 
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4.6.2. ENSAYO DE IMPACTO DE MUROS CON 
MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO 
DE REFUERZO 
Tabla 4.15: Ensayo de Impacto en Muros Con Mortero en sus Ductos y Sin Acero de Refuerzo 
ALTURA VELOCIDAD DEFORMACIÓN FUERZA ENERGÍA DE IMPACTO
m m/s cm KN J
1 0,1 1,400 0,020 303,075 61,74
2 0,2 1,980 0,043 287,123 123,48
3 0,3 2,425 0,072 255,719 185,22
4 0,4 2,800 0,102 242,460 246,96
5 0,5 3,130 0,145 213,099 308,70
6 0,6 3,429 0,181 204,575 370,44
7 0,7 3,704 0,226 190,937 432,18
8 0,8 3,960 0,272 181,845 493,92
9 0,9 4,200 0,328 169,304 555,66
10 1,0 4,427 0,385 160,451 617,40
11 1,1 4,643 0,441 153,869 679,14
12 1,2 4,850 0,498 148,782 740,88
13 1,3 5,048 0,555 144,734 802,62
14 1,4 5,238 0,622 138,863 864,36
15 1,5 5,422 0,690 134,148 926,10
16 1,6 5,600 0,758 130,277 987,84
17 1,7 5,772 0,837 125,326 1049,58
18 1,8 5,940 0,917 121,230 1111,32
19 1,9 6,102 1,007 116,462 1173,06
20 2 6,261 1,098 112,481 1234,80
21 2,1 6,416 1,188 109,107 1296,54
22 2,2 6,567 1,290 105,279 1358,28
23 2,3 6,714 1,403 101,188 1420,02
24 2,4 6,859 1,550 95,568 1481,76
25 2,5 7,000 1,754 87,989 1543,50
26 2,6 7,139 2,037 78,799 1605,24
27 2,7 7,275 2,826 58,989 1666,98
28 2,8 7,408 ROTURA ROTURA 1728,72
29
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4.6.3. ENSAYO DE IMPACTO DE MUROS CON 
MORTERO EN SUS DUCTOS Y CON ACERO 
DE REFUERZO 
Tabla 4.16: Ensayo de Impacto en Muros Con Mortero en sus Ductos y Con Acero de Refuerzo 
ALTURA VELOCIDAD DEFORMACIÓN FUERZA ENERGÍA DE IMPACTO
m m/s cm KN J
1 0.1 1.400 0.018 340.959 61.74
2 0.2 1.980 0.037 330.627 123.48
3 0.3 2.425 0.060 308.793 185.22
4 0.4 2.800 0.084 294.884 246.96
5 0.5 3.130 0.106 290.178 308.70
6 0.6 3.429 0.132 279.761 370.44
7 0.7 3.704 0.162 267.045 432.18
8 0.8 3.960 0.190 259.778 493.92
9 0.9 4.200 0.243 228.363 555.66
10 1.0 4.427 0.281 219.974 617.40
11 1.1 4.643 0.336 202.050 679.14
12 1.2 4.850 0.376 197.181 740.88
13 1.3 5.048 0.428 187.618 802.62
14 1.4 5.238 0.495 174.771 864.36
15 1.5 5.422 0.543 170.480 926.10
16 1.6 5.600 0.625 158.126 987.84
17 1.7 5.772 0.679 154.568 1049.58
18 1.8 5.940 0.737 150.839 1111.32
19 1.9 6.102 0.823 142.574 1173.06
20 2 6.261 0.896 137.761 1234.80
21 2.1 6.416 1.039 124.796 1296.54
22 2.2 6.567 1.152 117.896 1358.28
23 2.3 6.714 1.281 110.842 1420.02
24 2.4 6.859 1.366 108.474 1481.76
25 2.5 7.000 1.505 102.544 1543.50
26 2.6 7.139 1.607 99.887 1605.24
27 2.7 7.275 1.745 95.522 1666.98
28 2.8 7.408 1.933 89.432 1728.72
29 2.9 7.539 2.345 76.354 1790.46
30 3 7.668 2.686 68.968 1852.20
31 3.1 7.795 2.884 66.372 1913.94
32 3.2 7.920 3.076 64.228 1975.68
33 3.3 8.042 3.327 61.233 2037.42
34 3.4 8.163 3.433 61.155 2099.16
35 3.5 8.283 ROTURA ROTURA 2160.90
36
X X X X X X
N°
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4.7. DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA AL IMPACTO 
DEL MURO CON DIFERENTES LUCES 
Una experiencia común nos indica, que  cuando intentamos detener un 
cuerpo en movimiento, nos será más difícil hacerlo si se desplaza a gran 
velocidad, también  sabemos que de dos cuerpos en movimiento, a la 
misma velocidad, es más difícil detener al de mayor masa. 
Al producto de la masa por la velocidad del cuerpo en movimiento, 
Newton le dio el nombre de cantidad de movimiento. 
Supongamos ahora, que un auto se desplaza a alta velocidad y choca 
contra el un muro de contención. Su gran momento lineal cesa en un 
tiempo muy breve. Fácilmente comprendemos que para detener 
súbitamente un objeto que posee un gran momento lineal, la fuerza 
aplicada debe ser muy grande. 
Cuando el auto golpea el muro, el tiempo de impacto es corto, por lo que 
la fuerza de impacto promedio es enorme. 
Después de realizado la prueba de impacto en nuestros muros fabricados 
con productos Mega Parra Saltos, se determinará la deformación máxima 
al impacto del muro con la ecuación: 
     
 
   
 4. 1 
 
Lo que nos da un factor de seguridad FS    
Con la ecuación del momento máximo de un muro simplemente apoyado 
que soporta una carga puntual en el centro del mismo: 
M  
   
 
 4. 2 
 
Para el muro ensayado: 
f    
 
   
              c  
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A este le corresponde una fuerza 
     .   N 
Por lo tanto el momento es: 
M  
   .   N    
 
   .    N    




 4. 3 
 
Y obtenemos los siguientes resultados para varias luces de muros: 
 
Tabla 4.17: Fuerza Resistente para Diferentes Luces 


















5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Con el fin de lograr los objetivos de esta tesis, este capítulo del trabajo de 
investigación se centra en la presentación de los datos obtenidos en forma 
resumida de los ensayos descritos anteriormente. Los resultados arrojan 
Información valiosa para interpretar el desempeño y el comportamiento 
estructural  del muro para la utilización en subsuelos. 
Se presentan los resultados en orden lógico y sistemático con ayuda de 
gráficas para una mejor comprensión. 
 
DETERMINACIÓN DE LA FUERZA EN EL ENSAYO DE IMPACTO 
Antes de empezar el ensayo tenemos una masa m que será soltada desde 
una altura h en caída libre. 
 
Gráfico 5.1: Caída Libre 
En el instante que la masa llega al muro se calcula la velocidad por 
conservación de energía 
        5.1 
        
 
 
      
m
h




                   
En el instante antes de tocar el muro 
             
 
 
      
Por lo tanto 
      
 
 
      
Entonces: 
  √      5.2 
 
Mediante la definición de impulso o segunda ley de Newton, El impulso 
aplicado a un cuerpo es igual a la variación de la cantidad de movimiento 
   𝑃 
Dado que el impulso es igual a la fuerza por el tiempo, una fuerza aplicada 
durante un tiempo provoca una determinada variación en la cantidad de 
movimiento, independientemente de su masa. 
       5.3 
 𝑃   (     ) 
      (     ) 
En caída libre       
          
 
Gráfico 5.2: Impacto Sobre Muro 
Para el cálculo de   : 
m
d
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Con ecuación de MRUV 
  (
     
 
)     
      




)     
   
   
  
 
Por lo tanto: 
  (
   
  
)       
  
  (  )
 
   
 
  
  (√     )
 
   
 
  




   Fuerza promedio que el muro ejerce sobre la masa para que se detenga 
(T). 
   Masa de impacto (Kg). 
   Aceleración  de la gravedad (9.81 m/s2) 
   Deformación permanente en el muro (m) 
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5.1. DIAGRAMAS CARGA DEFORMACIÓN 
MUROS DE BLOQUES RESISTENTES CON CONFINAMIENTO, SIN 




Diagrama 5.1: Carga – Deformación por Carga Triangular, en Muros Sin Mortero en Ductos y Sin 
Acero de Refuerzo 
 
DESCARGA 
La descarga no se pudo realizar, ya que se temía el colapso brusco de la 


















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 





Diagrama 5.2: Carga – Deformación por Carga Distribuida, en Muros Sin Mortero en Ductos y Sin 
Acero de Refuerzo 
DESCARGA 
 
Diagrama 5.3: Descarga – Deformación por Carga Distribuida, en Muros Sin Mortero en Ductos y 


















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 


















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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CARGA DE IMPACTO 
 
Diagrama 5.4: Fuerza – Deformación por Carga de Impacto sobre Muros Sin Mortero en Ductos y 
Sin Acero de Refuerzo 
 
Diagrama 5.5: Energía – Deformación por Carga de Impacto sobre Muros Sin Mortero en Ductos 

















DEFORMACIONES  (cm) 



























DEFORMACIONES  (cm) 
DIAGRAMA ENERGÍA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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MUROS DE BLOQUES RESISTENTES CON CONFINAMIENTO, CON 
MORTERO EN DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO. 
CARGA TRIANGULAR 
 
Diagrama 5.6: Carga – Deformación por Carga Triangular, en Muros Con Mortero en Ductos y Sin 
Acero de Refuerzo 
DESCARGA 
 
Diagrama 5.7: Descarga – Deformación por Carga Triangular, en Muros Con Mortero en Ductos y 


















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 


















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA DESCARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 





Diagrama 5.8: Carga – Deformación por Carga Distribuida, en Muros Con Mortero en Ductos y 






Diagrama 5.9: Descarga – Deformación por Carga Distribuida, en Muros Con Mortero en Ductos y 





































DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCION DE LA DEFORMACIÓN 
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CARGA DE IMPACTO 
 
 
Diagrama 5.10: Fuerza – Deformación por Carga de Impacto sobre Muros Con Mortero en Ductos 
y Sin Acero de Refuerzo 
 
Diagrama 5.11: Energía – Deformación por Carga de Impacto sobre Muros Con Mortero en 

















DEFORMACIONES  (cm) 


























DEFORMACIONES  (cm) 
DIAGRAMA, ENERGÍA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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MUROS DE BLOQUES RESISTENTES CON CONFINAMIENTO, CON 
MORTERO EN DUCTOS Y CON ACERO DE REFUERZO. 
CARGA TRIANGULAR 
 
Diagrama 5.12: Carga – Deformación por Carga Triangular, en Muros Con Mortero en Ductos y 
Con Acero de Refuerzo 
DESCARGA 
 
Diagrama 5.13: Descarga – Deformación por Carga Triangular, en Muros Con Mortero en Ductos 


















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 


















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA DESCARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 





Diagrama 5.14: Carga – Deformación por Carga Distribuida, en Muros Con Mortero en Ductos y 
Con Acero de Refuerzo 
DESCARGA 
 
Diagrama 5. 15: Descarga – Deformación por Carga Distribuida, en Muros Con Mortero en Ductos 



















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 


















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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CARGA DE IMPACTO 
 
Diagrama 5.16: Fuerza – Deformación por Carga de Impacto sobre Muros Con Mortero en Ductos 
y Con Acero de Refuerzo 
 
Diagrama 5.17: Energía – Deformación por Carga de Impacto sobre Muros Con Mortero en 


















DEFORMACIONES  (cm) 




























DEFORMACIONES  (cm) 
DIAGRAMA, ENERGÍA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 











(T) (x 10 ¯²mm) (x 10 ¯²mm) 
SIN MORERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO 2.006   
CON MORERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO 3.186 428   291 



















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN, 
CARGA TRIANGULAR  
MUROS SIN MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO
MUROS CON MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO
MUROS CON MORTERO EN SUS DUCTOS Y CON ACERO DE REFUERZO











(T) (x 10 ¯²mm) (x 10 ¯²mm) 
SIN MORERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO 5.9 660 328 
CON MORERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO 5.9 620 155 



















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN, 
CARGA DISTRIBUIDA 
MUROS SIN MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO
MUROS CON MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO
MUROS CON MORTERO EN SUS DUCTOS Y CON ACERO DE REFUERZO












(m) (KN) (cm) 
SIN MORERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO 1.5 1833.059 2.546 
CON MORERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO 2.8 4171.681 2.826 


















DEFORMACIONES  (cm) 
DIAGRAMA, FUERZA EN FUNCIÓN DE LA 
DEFORMACIÓN 
MUROS SIN MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO
MUROS CON MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO
MUROS CON MORTERO EN SUS DUCTOS Y CON ACERO DE REFUERZO












(m) (J) (cm) 
SIN MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO 1.5 926.10 2.546 
CON MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO 2.8 1728.72 2.826 























DEFORMACIONES  (cm) 
DIAGRAMA ENERGÍA EN FUNCIÓN DE LA 
DEFORMACIÓN 
MUROS SIN MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO
MUROS CON MORTERO EN SUS DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO
MUROS CON MORTERO EN SUS DUCTOS Y CON ACERO DE REFUERZO
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5.2. ECUACIONES DE LAS CARGAS DE IMPACTO 
MUROS DE BLOQUES RESISTENTES CON CONFINAMIENTO, SIN 
MORTERO EN DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO. 
       
                        5.5 
       
                         5.6 
MUROS DE BLOQUES RESISTENTES CON CONFINAMIENTO, CON 
MORTERO EN DUCTOS Y SIN ACERO DE REFUERZO. 
       
                      5.7 
       
                         5.8 
MUROS DE BLOQUES RESISTENTES CON CONFINAMIENTO, CON 
MORTERO EN DUCTOS Y CON ACERO DE REFUERZO. 
       
                       5.9 
       
                         5.10 
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5.3. FORMAS DE FALLA AL IMPACTO 
FALLA DEL MORTERO DE PEGA 
La falla del mortero de pega corresponde al desprendimiento del mortero de 
pega de los bloques y las fisuras que se han producido a lo largo del 
mortero. 
 
Gráfico 5.3: Falla en Mortero de Pega 
FALLA DE LOS BLOQUES RESISTENTES 
La falla de los bloques resistentes corresponde al aparecimiento de fisuras 
y/o grietas en las superficies del bloque especialmente en la parte en la que 
el muro trabaja a la tracción. 
 
Gráfico 5.4: Falla de Bloques 
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COLAPSO DE LOS BLOQUES RESISTENTES Y MORTERO DE PEGA 
El colapso corresponde al desprendimiento de pedazos o trozos tanto de 
bloque como de mortero, ocurriendo el desprendimiento exactamente en la 
parte en el que el muro recibe la tracción. 
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5.4. CARGA DE FALLA AL IMPACTO 
Los datos descritos en la tabla 5.1 detallan, que para cada tipo de muro: 
al dejar car una masa de 63 Kg desde cierta altura (altura de falla), el 
muro colapsa, generando una energía de impacto y provocando en el 
muro una  fuerza resistente debido a esta solicitación. 
Tabla 5.1: Carga de Falla de Impacto 
 
CARGAS DE FALLA AL IMPACTO 
 
MURO SIN ACERO 
DE REFUERZO  Y SIN 
MORTERO EN 
DUCTOS 
MURO SIN ACERO 
DE REFUERZO Y CON 
MORTERO EN 
DUCTOS 
MUROS CON ACERO 
DE REFUERZO Y CON 
MORTERO EN 
DUCTOS 
ALTURA PARA LA 
FALLA 
150 cm 280 cm 350 cm 
ENERGÍA DE 
IMPACTO 
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5.5. RESUMEN DE RESULTADOS 
RESULTADOS DE CARGAS  
Se realizó tres tipos de ensayos para los diferentes muros, obteniendo 
valores máximos que son tabulados a continuación. 
 Tabla 5.2: Resumen de Cargas 
 
RESULTADOS OBTENIDOS POR CARGAS ESTÁTICAS APLICADAS. 
 
MURO SIN ACERO DE 
REFUERZO  Y SIN 
MORTERO EN DUCTOS 
MURO SIN ACERO DE 
REFUERZO Y CON 
MORTERO EN DUCTOS 
MUROS CON ACERO DE 
REFUERZO Y CON 
MORTERO EN DUCTOS 
POR CARGA 
TRIANGULAR (en 
longitud de 2m) 
2006 Kg 3186 Kg 3186 Kg 
POR CARGA 
DISTRIBUIDA (en 
longitud de 2m) 
5900 Kg 5900 Kg 5900 Kg 
ENERGÍA 
EQUIVALENTE POR 
CARGA DE IMPACTO 
926.10 J 1728.72 J 2160.90 J 
RESULTADOS DE DEFORMACIONES 
De las cargas máximas se ha tomado datos de deformaciones, para los tres 
tipos de ensayos en los muros, los cuales se han tabulado a continuación. 
Tabla 5.3: Resumen de Deformaciones 
 
RESULTADOS DE DEFORMACIONES OBTENIDAS POR CARGAS APLICADAS 
 
MURO SIN ACERO DE 
REFUERZO  Y SIN 
MORTERO EN DUCTOS 
MURO SIN ACERO DE 
REFUERZO Y CON 
MORTERO EN DUCTOS 
MUROS CON ACERO DE 
REFUERZO Y CON 
MORTERO EN DUCTOS 
POR CARGA 
TRIANGULAR (en 
longitud de 2m) 
* 0.315 cm 0.428 cm 0.189 cm 
POR CARGA 
DISTRIBUIDA (en 
longitud de 2m) 
0.660 cm 0.620 cm 0.398 cm 
POR CARGA DE 
IMPACTO 
2.546 cm 2.826 cm 3.433 cm 
* Deformación por carga triangular correspondiente a 2006 Kg, debido a 
limitaciones en el ensayo. 





6. ESTUDIO ECONÓMICO Y ANÁLISIS COMPARATIVO DEL 
SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN DE MUROS 
 
6.1. PRESUPUESTO 
Un presupuesto es un documento que traduce los planes en dinero: dinero que 
necesita gastarse para conseguir actividades planificadas (gasto) y dinero que 
necesita generarse para cubrir los costos de finalización del proyecto (ingresos). 
Consiste en una estimación o en conjeturas hechas con fundamento sobre las 
necesidades en términos monetarios para realizar un proyecto. 
PARTES DE UN PRESUPUESTO 
 
COSTO INDIRECTO 
Es la suma de gastos técnico-administrativos necesarios para la correcta 
realización de cualquier proceso productivo, son aquellos gastos que no pueden 
tener aplicación a un proceso determinado. 
COSTO DIRECTO 
Es la suma de los costos de material, mano de obra y equipo necesarios para la 





 MANO DE OBRA
 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
 COSTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRACION DE OBRA
 COSTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRACION CENTRAL
 IMPREVISTOS
 GASTOS Y FINANCIAMIENTOS 
 UTILIDAD
Cuadro 6.1: Partes de un Presupuesto 




a un proceso determinado. 
6.1.1. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
Es el valor representativo en dinero por unidad de un rubro determinado, el cual 
incluye los materiales a utilizar, mano de obra necesaria, equipo y herramientas. 
Este análisis de costos varía de acuerdo a como se  maneja la empresa. 
A continuación se presenta un modelo de realización de análisis de precios 
unitarios: 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: 
     LUGAR: 
   FECHA: 
     RUBRO:  
 
UNIDAD: 
  ESPECIFICACIÓN: 
    
      A. Materiales 




             
             
             
             
             




      
 
B. Mano de Obra 




       
            
            
            
            
    
Subtotal B 
 
      
 
C. Equipo y Maquinaria 




       
            
            
            
            
    
Subtotal C 
 
      
      
 
COSTO DIRECTO (CD) = A + B + C  
 COSTO INDIRECTO (CI)= % CD 
 PRECIO UNITARIO => CD +CI   




6.1.2. ANÁLISIS DE RENDIMIENTOS 
Rendimiento es la utilidad que alcanza o da una persona o maquinaria. 
Poniéndolo de alguna manera en términos matemáticos, el rendimiento sería la 
producción obtenida en un tiempo determinado.  
Los rendimientos pueden estar expresados en:  
 Trabajo / Tiempo 
 Tiempo / Trabajo 
 Trabajo / Hora – Hombre 
 Hora - Hombre / Trabajo 
 
6.1.2.1. ANÁLISIS DE RENDIMIENTOS DE MANO DE 
OBRA 
Para la determinación del coeficiente de mano de obra que se aplica al costo, 
debe basarse fundamentalmente en recopilaciones estadísticas y también de la 
experiencia, la cual deberá de mantenerse actualizada con revisiones 
periódicas, aunque siempre se recomendará a la primera opción para que no se 
preste a malos manejos de la información. 
Los rendimientos de la mano de obra son fundamentales y en algunos casos 
determinantes para el buen desarrollo de una obra, ya que con éstos 
obtenemos los costos de la mano de obra, también nos permiten elaborar el 
programa de los recursos humanos y así poder concluir en el tiempo 
programado nuestros compromisos de entrega de obra terminada. 
Se cuenta con estadísticas a nivel nacional de los rendimientos de la mano de 
obra, los mismos que constan en la base de datos del Boletín Técnico de la 
Cámara de Construcción, esta información es utilizada para la elaboración de 
las matrices de costos unitarios, sin embargo en ocasiones es necesario 
obtenerlos directamente en el campo o en la localidad donde se pretenda 
realizar la obra por presentarse condiciones especiales. Los factores que 
afectan directamente en los rendimientos de mano de obra son: 
 




 Economía General 







Los rendimientos de la mano de obra en una determinada actividad se obtienen 
de la siguiente manera: se lleva a cabo un estudio del desempeño del recurso 
humano, midiendo la cantidad de avance ejecutada por la cuadrilla compuesta 
por uno o varios operarios de diferente especialidad, con respecto a una unidad 
de tiempo la cual puede estar dada en horas, jornadas o hasta finalizar dicha 
actividad. 
6.1.2.2. ANÁLISIS DE RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA 
Para obtener la producción de cualquier máquina es indispensable conocer, y 
calcular los factores que intervienen en ella, los cuales son constantes para el 
análisis de rendimientos y semejantes para cualquier tipo de trabajo que se 
desarrolle y son los siguientes: 
a) Capacidad y Potencia de la Máquina 
b) Tiempo del ciclo 
c) Producción por Hora 
d) La cuarta operación es considerar los factores de corrección que haya. 
Estos factores podrían basarse en la aptitud del operador, los métodos de 
producción, el tiempo atmosférico, el tránsito de vehículos, causas de fuerza 
mayor etc.  
Todo esto dependerá del criterio y experiencia de las personas relacionadas 
con el cálculo de estas actividades. 
Existen varias maneras para llegar a conocer el rendimiento de una máquina, 
debiéndose tener el cuidado necesario para aplicar los valores obtenidos con 
cualquiera de ellos, pues varían unos respecto a otros. La mejor manera de 
conocer la producción de una máquina la determina la experiencia. A 
continuación citaremos tres de los caminos que se utilizan: 




a) Investigar directamente con un operador de confianza: Tomando en 
cuenta las características de la máquina y de la obra. Este método es  
empírico y se basa únicamente en la experiencia. Debemos ser cuidadosos 
con la información obtenida por este medio. Pues si bien son datos reales, 
no significa que sean confiables, pues el operador no toma en cuenta todos 
los factores que intervienen en el rendimiento. 
b) Generando un banco de información en base a las obras ejecutadas 
anteriormente: Esto es basarse en datos históricos de la máquina. Puede 
resultar el más confiable de todos, aunque hay que  considerar las 
diferencias entre las obras ejecutadas anteriormente y la obra por realizar. 
c) Consultar tablas y manuales del fabricante de la máquina: Esta 
información es muy útil, sobre todo cuando no se tienen a  la mano los datos 
de los dos primeros métodos mencionados. Debe tomarse en cuenta, sin 
embargo, que todos los datos se basan en un 100% de eficiencia en las 
operaciones, lo cual no es posible conseguir de modo consistente, ni aún en 
condiciones óptimas. Por lo tanto, al utilizar datos  sobre  operación y 
productividad,  es, necesario  rectificar  los  resultados de las tablas, usando 
factores adecuados a fin  de compensar la menor eficiencia en la obra, la 
habilidad del operador, las características del material, las condiciones de 
los caminos de acarreo, la altitud, y otros factores ya comentados, que  












6.2. DETERMINACIÓN DEL PRESUPUESTO 
MUROS DE BLOQUES RESISTENTES CON CONFINAMIENTO 
LATERAL DE HORMIGÓN ARMADO 
CANTIDADES DE OBRA 
CANTIDADES DE OBRA 
ÍTEM  DESCRIPCIÓN  UNIDAD  CANTIDAD  
 CONFINAMIENTO INFERIOR  
1 Replanteo y Nivelación m
2
 2,00 
2  Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm
2 
 Kg 11,55 
3  Encofrado con Madera de monte  m
2
 1,10 





 MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL  
5  Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm
2 
 Kg 23,44 





7 Hormigón f´c = 210 Kg/cm
2
 para ductos m
3
 0,12 
 CONFINAMIENTO LATERAL  
8  Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm
2
  Kg 23,10 
9  Encofrado con Madera de monte  m
2
 2,16 





 CONFINAMIENTO SUPERIOR  
11  Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm
2
  Kg 11,55 
12  Encofrado con Madera de monte  m
2
 0,88 




























































































































                       ESPECIFICACIONES TECNICAS 
   




ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 1 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Replanteo y Nivelación ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1095 Tiras de eucalipto 2.5x2.5x250 u 0.90 0.20 0.18 
      
      
      
      
      
 0.18 












2046 Topógrafo 4 TOPÓGRAFO 1 2.71 0.14 0.38 
2024 Cadenero III 1 2.58 0.14 0.36 
      
      
      
      
 0.74 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.04 
3002 Teodolito 1 4.00 0.14 0.56 
      
      
      
 0.60 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.52 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.52 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 2 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: Kg 
DETALLE: 











1006 Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.21 1.05 1.27 
1007 Alambre de amarre No.18 kg 2.49 0.05 0.12 
      
      
      
      
 1.40 












2016 Fierrero III 1 2.58 0.03 0.08 
2005 Ayudante de fierrero II 1 2.56 0.06 0.15 
      
      
      
      
 0.23 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.01 
3026 Cizalla 1 0.89 0.02 0.02 
      
      
      
      
 0.03 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.66 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.66 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 3 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Encofrado con Madera de monte ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1101 Tabla de monte m2 1.79 2.00 3.58 
1102 Clavos 2" kg 4.99 0.10 0.50 
1103 Alfajía 7x7x250 u 3.92 2.00 7.84 
1104 Pingos u 1.12 2.00 2.24 
1105 Estacas u 0.25 2.00 0.50 
      
 14.66 












2017 Carpintero III 2 2.58 0.57 2.94 
2006 Ayudante de carpintero II 1 2.56 0.57 1.46 
      
      
      
 4.40 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.22 
      
      
      
      
      
 0.22 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 19.28 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 19.28 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 4 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Hormigón f´ c = 210 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m3 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 7.21 52.78 
1003 Arena m3 11.50 0.65 7.48 
1004 Ripio m3 10.00 0.95 9.50 
1005 Agua m3 0.15 0.20 0.03 
 69.78 












2001 Peón I 2 2.56 5.00 25.60 
2013 Albañil III 1 2.58 6.00 15.48 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 0.50 1.28 
      
      
 42.36 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    2.12 
3005 Concretera 1 3.75 1.00 3.75 
3006 Vibrador 1 2.25 1.00 2.25 
      
 8.12 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 120.26 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 120.26 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 5 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: Kg 
DETALLE: 











1006 Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.21 1.05 1.27 
1007 Alambre de amarre No.18 kg 2.49 0.05 0.12 
      
      
      
      
 1.40 












2016 Fierrero III 1 2.58 0.03 0.08 
2005 Ayudante de fierrero II 1 2.56 0.06 0.15 
      
      
      
      
 0.23 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.01 
3026 Cizalla 1 0.89 0.02 0.02 
      
      
      
      
 0.03 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.66 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.66 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 6 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Colocación de mampostería con mortero de pega f´ c= 150 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 0.0085 0.06 
1003 Arena m3 11.50 0.0255 0.29 
1005 Agua m3 0.15 0.0043 0.0006 
1018 Bloque estructural 0.20x0.20x0.40 u 1.50 11.00 16.50 
 16.86 












2001 Peón I 1 2.56 0.70 1.79 
2013 Albañil III 1 2.58 0.70 1.81 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 0.25 0.64 
      
      
 4.24 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.21 
      
      
      
      
      
 0.21 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 21.31 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 21.31 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 7 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Hormigón f´ c = 210 Kg/cm2 para ductos ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m3 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 7.21 52.78 
1003 Arena m3 11.50 0.65 7.48 
1004 Ripio m3 10.00 0.95 9.50 
1005 Agua m3 0.15 0.20 0.03 
 69.78 












2001 Peón I 2 2.56 5.00 25.60 
2013 Albañil III 1 2.58 6.00 15.48 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 0.50 1.28 
      
      
 42.36 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    2.12 
3005 Concretera 1 3.75 1.00 3.75 
3006 Vibrador 1 2.25 1.00 2.25 
      
 8.12 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 120.26 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 120.26 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 8 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: Kg 
DETALLE: 











1006 Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.21 1.05 1.27 
1007 Alambre de amarre No.18 kg 2.49 0.05 0.12 
      
      
      
      
 1.40 












2016 Fierrero III 1 2.58 0.03 0.08 
2005 Ayudante de fierrero II 1 2.56 0.06 0.15 
      
      
      
      
 0.23 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.01 
3026 Cizalla 1 0.89 0.02 0.02 
      
      
      
      
 0.03 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.66 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.66 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 9 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Encofrado con Madera de monte ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1101 Tabla de monte m2 1.79 2.00 3.58 
1102 Clavos 2" kg 4.99 0.10 0.50 
1103 Alfajía 7x7x250 u 3.92 2.00 7.84 
1104 Pingos u 1.12 2.00 2.24 
1105 Estacas u 0.25 2.00 0.50 
      
 14.66 












2017 Carpintero III 2 2.58 0.57 2.94 
2006 Ayudante de carpintero II 1 2.56 0.57 1.46 
      
      
      
 4.40 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.22 
      
      
      
      
      
 0.22 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 19.28 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 19.28 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 10 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Hormigón f´ c = 210 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m3 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 7.21 52.78 
1003 Arena m3 11.50 0.65 7.48 
1004 Ripio m3 10.00 0.95 9.50 
1005 Agua m3 0.15 0.20 0.03 
 69.78 












2001 Peón I 2 2.56 5.00 25.60 
2013 Albañil III 1 2.58 6.00 15.48 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 0.50 1.28 
      
      
 42.36 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    2.12 
3005 Concretera 1 3.75 1.00 3.75 
3006 Vibrador 1 2.25 1.00 2.25 
      
 8.12 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 120.26 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 120.26 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 11 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: Kg 
DETALLE: 











1006 Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.21 1.05 1.27 
1007 Alambre de amarre No.18 kg 2.49 0.05 0.12 
      
      
      
      
 1.40 












2016 Fierrero III 1 2.58 0.03 0.08 
2005 Ayudante de fierrero II 1 2.56 0.06 0.15 
      
      
      
      
 0.23 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.01 
3026 Cizalla 1 0.89 0.02 0.02 
      
      
      
      
 0.03 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.66 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.66 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 12 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Encofrado con Madera de monte ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1101 Tabla de monte m2 1.79 2.00 3.58 
1102 Clavos 2" kg 4.99 0.10 0.50 
1103 Alfajía 7x7x250 u 3.92 2.00 7.84 
1104 Pingos u 1.12 2.00 2.24 
1105 Estacas u 0.25 2.00 0.50 
      
 14.66 












2017 Carpintero III 2 2.58 0.57 2.94 
2006 Ayudante de carpintero II 1 2.56 0.57 1.46 
      
      
      
 4.40 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.22 
      
      
      
      
      
 0.22 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 19.28 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 19.28 















ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 13 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Hormigón f´ c = 210 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m3 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 7.21 52.78 
1003 Arena m3 11.50 0.65 7.48 
1004 Ripio m3 10.00 0.95 9.50 
1005 Agua m3 0.15 0.20 0.03 
 69.78 












2001 Peón I 2 2.56 5.00 25.60 
2013 Albañil III 1 2.58 6.00 15.48 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 0.50 1.28 
      
      
 42.36 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    2.12 
3005 Concretera 1 3.75 1.00 3.75 
3006 Vibrador 1 2.25 1.00 2.25 
      
 8.12 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 120.26 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 120.26 






            
ÍTEM  DESCRIPCIÓN  UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
 CONFINAMIENTO INFERIOR  
    
1 Replanteo y Nivelación m2 2.00 1.52 3.04 
2 Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 11.55 1.66 19.12 
3 Encofrado con Madera de monte m2 1.10 19.28 21.21 
4 Hormigón f´c = 210 Kg/cm2 m3 0.08 120.26 9.62 
 MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL  
    
5 Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 23.44 1.66 38.80 
6 
Colocación de mampostería con mortero de pega f´c= 150 
Kg/cm2 
m2 2.56 21.31 54.54 
7 Hormigón f´c = 210 Kg/cm2 para ductos m3 0.12 120.26 14.79 
 CONFINAMIENTO LATERAL  
    
8 Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 23.10 1.66 38.24 
9 Encofrado con Madera de monte m2 2.16 19.28 41.64 
10 Hormigón f´c = 210 Kg/cm2 m3 0.13 120.26 15.39 
 CONFINAMIENTO SUPERIOR  
    
11 Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 11.55 1.66 19.12 
12 Encofrado con Madera de monte m2 0.88 19.28 16.97 
13 Hormigón f´c = 210 Kg/cm2 m3 0.08 120.26 9.62 













6.3. ANÁLISIS COMPARATIVO DE ESTE SISTEMA CON 
OTROS 
En este numeral, se realizará un análisis comparativo de costos directos entre 
los muros de bloques resistentes con confinamiento lateral de hormigón armado 
y los muros tradicionales de subsuelos, ya que para objeto de comparación no 
tiene objeto introducir costos indirectos, sino comparar solo con costos directos 
ya que los costos indirectos varía de acuerdo al tipo de empresa o persona que 
realice el presupuesto. 
Para llevar a cabo el estudio comparativo de costos entre estos dos sistemas, 
se tomaron en cuenta los costos y la calidad de los materiales para la ejecución 
de los proyectos mencionados anteriormente. 
Es así como se realizará un análisis de precios unitarios de cada uno de los 
sistemas antes mencionados; obteniéndose el costo total de ejecución de cada 
uno concluyendo con la mejor alternativa. 
Debemos señalar que en el caso de la construcción de una estructura de 
hormigón armado tienen una vida útil de 80 años y para el sistema de bloques 













DETERMINACIÓN DEL PRESUPUESTO, MURO TRADICIONAL 
DE HORMIGÓN ARMADO 
CANTIDADES DE OBRA 
CANTIDADES DE OBRA 
ÍTEM  DESCRIPCIÓN  UNIDAD  CANTIDAD  
 CONFINAMIENTO INFERIOR      
1 Replanteo y Nivelación m
2
 2,00 
2  Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm
2
  Kg 11,55 
3  Encofrado con Madera de monte  m
2
 1,10 





 MURO DE HORMIGÓN ARMADO   e = 20cm      
5  Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm
2
  Kg 82,75 
6  Encofrado con Madera de monte  m
2
 5,12 





 CONFINAMIENTO LATERAL      
8  Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm
2
  Kg 23,10 
9  Encofrado con Madera de monte  m
2
 2,16 





 CONFINAMIENTO SUPERIOR      
11  Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm
2
  Kg 11,55 
12  Encofrado con Madera de monte  m
2
 0,88 












































































































2,00                                              SECCIÓN DE MURO 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 1 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Replanteo y Nivelación ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1095 Tiras de eucalipto 2.5x2.5x250 u 0.90 0.20 0.18 
      
      
      
      
      
 0.18 












2046 Topógrafo 4 TOPÓGRAFO 1 2.71 0.14 0.38 
2024 Cadenero III 1 2.58 0.14 0.36 
      
      
      
      
 0.74 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.04 
3002 Teodolito 1 4.00 0.14 0.56 
      
      
      
 0.60 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.52 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.52 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 2 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: Kg 
DETALLE: 











1006 Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.21 1.05 1.27 
1007 Alambre de amarre No.18 kg 2.49 0.05 0.12 
      
      
      
      
 1.40 












2016 Fierrero III 1 2.58 0.03 0.08 
2005 Ayudante de fierrero II 1 2.56 0.06 0.15 
      
      
      
      
 0.23 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.01 
3026 Cizalla 1 0.89 0.02 0.02 
      
      
      
      
 0.03 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.66 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.66 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 3 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Encofrado con Madera de monte ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1101 Tabla de monte m2 1.79 2.00 3.58 
1102 Clavos 2" kg 4.99 0.10 0.50 
1103 Alfajía 7x7x250 u 3.92 2.00 7.84 
1104 Pingos u 1.12 2.00 2.24 
1105 Estacas u 0.25 2.00 0.50 
      
 14.66 












2017 Carpintero III 2 2.58 0.57 2.94 
2006 Ayudante de carpintero II 1 2.56 0.57 1.46 
      
      
      
 4.40 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.22 
      
      
      
      
      
 0.22 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 19.28 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 19.28 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 4 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Hormigón f´ c = 210 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m3 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 7.21 52.78 
1003 Arena m3 11.50 0.65 7.48 
1004 Ripio m3 10.00 0.95 9.50 
1005 Agua m3 0.15 0.20 0.03 
 69.78 












2001 Peón I 2 2.56 5.00 25.60 
2013 Albañil III 1 2.58 6.00 15.48 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 0.50 1.28 
      
      
 42.36 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    2.12 
3005 Concretera 1 3.75 1.00 3.75 
3006 Vibrador 1 2.25 1.00 2.25 
      
 8.12 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 120.26 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 120.26 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 5 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: Kg 
DETALLE: 











1006 Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.21 1.05 1.27 
1007 Alambre de amarre No.18 kg 2.49 0.05 0.12 
      
      
      
      
 1.40 












2016 Fierrero III 1 2.58 0.03 0.08 
2005 Ayudante de fierrero II 1 2.56 0.06 0.15 
      
      
      
      
 0.23 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.01 
3026 Cizalla 1 0.89 0.02 0.02 
      
      
      
      
 0.03 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.66 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.66 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 6 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Colocación de mampostería con mortero de pega f´ c= 150 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 0.0085 0.06 
1003 Arena m3 11.50 0.0255 0.29 
1005 Agua m3 0.15 0.0043 0.0006 
1018 Bloque estructural 0.20x0.20x0.40 u 1.50 11.00 16.50 
 16.86 












2001 Peón I 1 2.56 0.70 1.79 
2013 Albañil III 1 2.58 0.70 1.81 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 0.25 0.64 
      
      
 4.24 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.21 
      
      
      
      
      
 0.21 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 21.31 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 21.31 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 7 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Hormigón f´ c = 210 Kg/cm2 para ductos ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m3 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 7.21 52.78 
1003 Arena m3 11.50 0.65 7.48 
1004 Ripio m3 10.00 0.95 9.50 
1005 Agua m3 0.15 0.20 0.03 
 69.78 












2001 Peón I 2 2.56 5.00 25.60 
2013 Albañil III 1 2.58 5.00 12.90 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 1.00 2.56 
      
      
 41.06 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    2.05 
3005 Concretera 1 3.75 1.00 3.75 
3006 Vibrador 1 2.25 1.00 2.25 
      
 8.05 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 118.90 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 118.90 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 8 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: Kg 
DETALLE: 











1006 Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.21 1.05 1.27 
1007 Alambre de amarre No.18 kg 2.49 0.05 0.12 
      
      
      
      
 1.40 












2016 Fierrero III 1 2.58 0.03 0.08 
2005 Ayudante de fierrero II 1 2.56 0.06 0.15 
      
      
      
      
 0.23 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.01 
3026 Cizalla 1 0.89 0.02 0.02 
      
      
      
      
 0.03 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.66 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.66 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 9 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Encofrado con Madera de monte ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1101 Tabla de monte m2 1.79 2.00 3.58 
1102 Clavos 2" kg 4.99 0.10 0.50 
1103 Alfajía 7x7x250 u 3.92 2.00 7.84 
1104 Pingos u 1.12 2.00 2.24 
1105 Estacas u 0.25 2.00 0.50 
      
 14.66 












2017 Carpintero III 2 2.58 0.57 2.94 
2006 Ayudante de carpintero II 1 2.56 0.57 1.46 
      
      
      
 4.40 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.22 
      
      
      
      
      
 0.22 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 19.28 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 19.28 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 10 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Hormigón f´ c = 210 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m3 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 7.21 52.78 
1003 Arena m3 11.50 0.65 7.48 
1004 Ripio m3 10.00 0.95 9.50 
1005 Agua m3 0.15 0.20 0.03 
 69.78 












2001 Peón I 2 2.56 5.00 25.60 
2013 Albañil III 1 2.58 6.00 15.48 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 0.50 1.28 
      
      
 42.36 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    2.12 
3005 Concretera 1 3.75 1.00 3.75 
3006 Vibrador 1 2.25 1.00 2.25 
      
 8.12 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 120.26 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 120.26 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 11 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: Kg 
DETALLE: 











1006 Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 1.21 1.05 1.27 
1007 Alambre de amarre No.18 kg 2.49 0.05 0.12 
      
      
      
      
 1.40 












2016 Fierrero III 1 2.58 0.03 0.08 
2005 Ayudante de fierrero II 1 2.56 0.06 0.15 
      
      
      
      
 0.23 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.01 
3026 Cizalla 1 0.89 0.02 0.02 
      
      
      
      
 0.03 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 1.66 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 1.66 





ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 12 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Encofrado con Madera de monte ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m2 
DETALLE: 











1101 Tabla de monte m2 1.79 2.00 3.58 
1102 Clavos 2" kg 4.99 0.10 0.50 
1103 Alfajía 7x7x250 u 3.92 2.00 7.84 
1104 Pingos u 1.12 2.00 2.24 
1105 Estacas u 0.25 2.00 0.50 
      
 14.66 












2017 Carpintero III 2 2.58 0.57 2.94 
2006 Ayudante de carpintero II 1 2.56 0.57 1.46 
      
      
      
 4.40 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    0.22 
      
      
      
      
      
 0.22 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 19.28 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 19.28 






ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
PROYECTO: MUROS CON BLOQUES RESISTENTES CÓDIGO: 10 
UBICACIÓN: UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR FECHA: abr-12 
RUBRO: Hormigón f´ c = 210 Kg/cm2 ESPECIFICACIÓN: 
UNIDAD: m3 
DETALLE: 











1002 Cemento saco 7.32 7.21 52.78 
1003 Arena m3 11.50 0.65 7.48 
1004 Ripio m3 10.00 0.95 9.50 
1005 Agua m3 0.15 0.20 0.03 
 69.78 












2001 Peón I 2 2.56 5.00 25.60 
2013 Albañil III 1 2.58 6.00 15.48 
2030 Maestro de obra IV 1 2.56 0.50 1.28 
      
      
 42.36 












3001 Herramienta Menor ( 5% de M.O)    2.12 
3005 Concretera 1 3.75 1.00 3.75 
3006 Vibrador 1 2.25 1.00 2.25 
      
 8.12 
 D. TOTAL COSTO UNITARIO DIRECTO 120.26 
E. TOTAL COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.00% - 
F. TOTAL COSTO UNITARIO 120.26 
 
  







            
ÍTEM  DESCRIPCIÓN  UNIDAD  CANTIDAD   P. UNITARIO   TOTAL  
 CONFINAMIENTO INFERIOR          
1 Replanteo y Nivelación m2 2.00 1.52                  3.04  
2 Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 11.55 1.66                19.12  
3 Encofrado con Madera de monte m2 1.10 19.28                21.21  
4 Hormigón f´c = 210 Kg/cm2 m3 0.08 120.26                  9.62  
 MURO          
5 Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 82.75 1.66              136.98  
6 Encofrado con Madera de monte m2 5.12 21.31              109.09  
7 Hormigón f´c = 210 Kg/cm2 en Muro m3 0.51 118.90                60.87  
 CONFINAMIENTO LATERAL          
8 Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 23.10 1.66                38.24  
9 Encofrado con Madera de monte m2 2.16 19.28                41.64  
10 Hormigón f´c = 210 Kg/cm2 m3 0.13 120.26                15.39  
 CONFINAMIENTO SUPERIOR      
 
  
11 Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 11.55 1.66                19.12  
12 Encofrado con Madera de monte m2 0.88 19.28                16.97  
13 Hormigón f´c = 210 Kg/cm2 m3 0.08 120.26                  9.62  
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 




















6.4. RESUMEN DE MATERIALES 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES CON 
CONFINAMIENTO LATERAL DE HORMIGÓN ARMADO 
RESUMEN DE MATERIALES 
      
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD 
Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 69,64 
Hormigón f´c = 210 Kg/cm2 m3 0,41 
Bloques Resistentes ( MEGA PARRA ) u 28,00 
 
 
MURO DE HORMIGÓN ARMADO 
RESUMEN DE MATERIALES 
      
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD 
Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm2 Kg 128,95 
Hormigón f´c = 210 Kg/cm2  m3 0,80 
 
6.5. COSTO DE MUROS DE BLOQUES 
RESISTENTES SIN CONFINAMIENTO LATERAL 
TIPO DE MURO COSTO POR M2 
Muro Sin Mortero en Ductos y Sin Acero de Refuerzo $ 54.54  
Muro Con Mortero en Ductos y Sin Acero de Refuerzo $ 69.33  
Muro Con Mortero en Ductos y Con Acero de Refuerzo $ 108.13  
Tabla 6.1: Costos  Muros de Bloques por m2 
 






7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1. CONCLUSIONES 
Para las conclusiones: 
MURO 1 = muro de bloques resistentes de hormigón armado con 
confinamiento lateral, sin mortero en ductos y sin acero de 
refuerzo. 
MURO 2 = muro de bloques resistentes de hormigón armado con 
confinamiento lateral, con mortero en ductos y sin acero de 
refuerzo. 
MURO 3 = muro de bloques resistentes de hormigón armado con 
confinamiento lateral, con mortero en ductos y con acero de 
refuerzo. 
1). La resistencia promedio a la compresión de los bloques de la fábrica 
MEGA PARRA SALTOS utilizados en esta tesis es de 5,66 MPa. 
2). No existen normas ecuatorianas y técnicas apropiadas para la 
construcción de este tipo de muros. Se utilizaron criterios propios 
para comparar los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en 
los tres tipos de muros construidos. 
3). Del diagrama 5.18 de la página 120, en la etapa de una carga 
linealmente distribuida de  .      , la deformación máxima ocurrida 
en el MURO 2 y MURO3 fueron: MURO 2 de  .    , MURO 3 de 
 .    . El MURO 3 se deformo 2.3 veces menos que el MURO 2. 
4). Del diagrama 5.18 de la página 120, una vez retirada la carga 
linealmente distribuida de  .      la deformación permanente 
medida fue: MURO 2 de       , MURO 3 de  .    . el MURO 3 
FUE 5.11 veces más elástico que el MURO 2. Limitaciones de la 
ejecución de la prueba impidieron realizar la descarga del MURO 1. 





5). Del diagrama 5.19 de la página 121, en la etapa de una carga 
uniformemente distribuida de  .   , la deformación máxima ocurrida 
en el MURO 1, MURO 2 y MURO3 fueron: MURO 1 de  .     
MURO 2 de  .    , MURO 3 de  .    . El MURO 3 se deformo 
1.7 veces menos que el MURO 1 y 1.6 veces menos que el MURO 
2. 
6). Del diagrama 5.19 de la página 121, una vez retirada la carga 
uniformemente distribuida de  .    la deformación permanente 
medida fue: MURO 1 de  .    , MURO 2 de  .    , MURO 3 de 
 .    . el muro 3 fue 4.05 veces más elástico que el muro 1 y 1.91 
veces más elástico que el MURO 2. Limitaciones para la aplicación 
de la carga uniforme impidieron llegar hasta la falla del muro. 
7). De la ecuación 4.1 en la página 106, la flecha máxima del MURO 3 
es de 0.56 cm, y la deformación máxima obtenida fue de 3.43 cm 
(página 105).  Se concluye que el muro tiene un factor de seguridad 
de 6. 
8). En todos los muros por efecto de la carga de impacto primero falla el 
mortero de unión entre bloques, luego fallan los bloques y 
posteriormente el colapso de la estructura.  
9). Del diagrama 5.20 en la página 122, la deformación máxima 
alcanzada con la altura de falla fue: para el MURO 1 de 2.546 cm, 
para el MURO 2 de 2.826 cm y para el MURO 3 de 3.433 cm. Por lo 
que el MURO 3 es más elástico, ya que colapso con una mayor 
deformación. 
10). Del diagrama 5.21 en la página 123, antes de la falla: la energía de 
impacto del MURO 1 fue de 926.1 J, la energía de impacto del 
MURO 2 fue de 1728.72 J y la energía de impacto del MURO 3 fue 
de 2160.90 J, por lo que el MURO 3 tiene mayor capacidad de 
resistencia que los otros dos muros. 
11). El acero de refuerzo en los ductos de los muros hace que la 
capacidad portante del muro mejore en 1.38 veces. 
12). La resistencia alcanzada en el MURO 3 sin provocar su colapso por 
efecto de la carga de impacto aplicada, puede ser comparada con el 





impacto que provocaría un vehículo de 2 T de peso si viaja a una 
velocidad de 20 Km/h. 
13). De la tabla 6.1, el MURO 1 cuesta 54.54 USD/m2, el MURO 2 cuesta 
69.33 USD/m2 y el MURO 3 cuesta 108.13 USD/m2, el costo del 
MURO 3 comparado con el de los otros dos muros es mayor y la 
diferencia es compatible con la mayor seguridad que proporciona.  
14). De la página 149 y 166, el MURO 3 prefabricado es 60 % más 
económico que un muro de hormigón armado tradicional. 
 
  







 Construir el MURO 3 siempre y cuando cumplan con las 
especificaciones dadas en las páginas 53, 54, 55 y 135. 
 Los muros deben ser impermeabilizados convenientemente en la 
cara de contacto con el suelo durante el proceso de construcción. 
 Se recomienda la construcción del MURO 3 para una altura 
máxima de 3.20 m siempre y cuando el muro tenga confinamiento 
perimetral y una luz de 5. 
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ENSAYO DE COMPRESIÓN EN BLOQUES 
 
 
RESULTADOS:  ENSAYOS DE COMPRESIÓN 
 





FALLA DE BLOQUE A LA COMPRESION 
 
 
PRISMAS DE 3 HILADAS DE BLOQUES  
 





ENSAYO DE COMPRESIÓN EN PRISMAS DE 3 HILADAS 
 
 
FALLA DE PRISMAS A COMPRESIÓN 
 





CONSTRUCCIÓN DE MUROS A ESCALA REAL DE 2 X 2 m PARA ENSAYOS  
 
 
DESENCOFRADO DE CONFINAMIENTOS LATERALES 
 





MARTILLO DE m = 63 Kg,  PARA CARGA DE IMPACTO  
 
 
PROCESO DE CARGA CON CILINDROS DE HORMIGON 
 





CARGA TRIANGULAR EN MURO 
 
 
PROCESO DE CARGA UNIFORME DISTRUBUIDA  EN MURO 
 





CARGA UNIFORMEMENTE DISTRBUIDA, WT = 5,9T 
 
 
DEFORMIMETRO CON APRECIACIÓN ± 0.01mm 
 






















MEDICIÓN DE DEFLEXIONES DEL MURO POR TUBOS COMUNICANTES 






IZADO DE CARGA DE IMPACTO 
 
 
EQUIPO PARA IZADO DE CARGA DE IMPACTO 
 





FALLA DE BLOQUES POR CARGA DE IMPACTO 
 
 
FALLA DE MORTERO DEBIDO A CARGA DE IMPACTO 
 



















COLAPSO DE LA ESTRUCTURA POR IMPACTO 
 
 
COLAPSO DE LA ESTRUCTURA (VISTA SUPERIOR), CORTE DIRECTO 
 
  







ANEXOS DE ENSAYOS 
 
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICA 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 





AUTORES DE LA TESIS: 
     




     
  
ING. FERNANDO RIVAS G. 
DIRECTOR DE TESIS 
  
 
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN REALIZADOS SOBRE 
 
MORTERO SEGÚN LA NORMA NEC 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






SECCIÓN MASA CARGA ESFUERZO DIMENSIONES – mm 
mm
2
 g Kg Kg/cm
2
 MPa Largo Ancho Alto 
1 Cubo 1 2520.04 288.4 4480 177.77 17.43 50.2 50.2 50.2 
2 Cubo 2 2520.04 288.4 4120 163.49 16.03 50.2 50.2 50.2 
3 Cubo 3 2520.04 288.4 4340 172.22 16.89 50.2 50.2 50.2 
4 Cubo 4 2520.04 288.4 4170 165.47 16.23 50.2 50.2 50.2 
5 Cubo 5 2520.04 288.4 4060 161.11 15.80 50.2 50.2 50.2 
6 Cubo 6 2520.04 288.4 4350 172.62 16.93 50.2 50.2 50.2 
7 Cubo 7 2520.04 288.4 4520 179.36 17.59 50.2 50.2 50.2 
8 Cubo 8 2520.04 288.4 4210 167.06 16.38 50.2 50.2 50.2 
9 Cubo 9 2520.04 288.4 3730 148.01 14.52 50.2 50.2 50.2 
10 
         
11 
         
12 
         
13 
         
14 
         
15 
         
X X X X X X X X X X 
          
 
RESISTENCIA PROMEDIO = 167.5 Kg/cm
2
 = 16.42 MPa 
  
 
OBSERVACIONES:    1 𝑀𝑃𝑎 = 10.197 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 
Se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 167.5 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICA 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 





AUTORES DE LA TESIS: 
     




     
  
ING. FERNANDO RIVAS G. 
DIRECTOR DE TESIS 
  
 
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN REALIZADOS SOBRE 
 
MORTERO SEGÚN LA NORMA INEN 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






SECCIÓN MASA CARGA ESFUERZO DIMENSIONES – mm 
mm
2
 g Kg Kg/cm
2
 MPa Largo Ancho Alto 
1 Cubo 10 2520.04 276.0 3910.00 155.16 15.22 50.2 50.2 50.2 
2 Cubo 11 2520.04 273.9 3070.00 121.82 11.95 50.2 50.2 50.2 
3 Cubo 12 2520.04 285.9 3850.00 152.78 14.98 50.2 50.2 50.2 
4 Cubo 13 2520.04 255.8 3670.00 145.63 14.28 50.2 50.2 50.2 
5 Cubo 14 2520.04 275.0 3550.00 140.87 13.81 50.2 50.2 50.2 
6 Cubo 15 2520.04 284.8 4110.00 163.09 15.99 50.2 50.2 50.2 
7 Cubo 16 2520.04 268.5 4130.00 163.89 16.07 50.2 50.2 50.2 
8 Cubo 17 2520.04 275.9 4350.00 172.62 16.93 50.2 50.2 50.2 
9 Cubo 18 2520.04 281.8 3910.00 155.16 15.22 50.2 50.2 50.2 
10 
         
11 
         
12 
         
13 
         
14 
         
15 
         
X X X X X X X X X X 
          
 
RESISTENCIA PROMEDIO = 152.3 Kg/cm2 = 14.94 MPa 
  
 
OBSERVACIONES:    1 𝑀𝑃𝑎 = 10.197 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 
Se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 152.3 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICA 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 





AUTORES DE LA TESIS: 
     




     
  
ING. FERNANDO RIVAS G. 
DIRECTOR DE TESIS 
  
 
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN REALIZADOS SOBRE 
 
BLOQUES SIN HORMIGÓN EN DUCTOS 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






SECCIÓN MASA CARGA ESFUERZO DIMENSIONES – cm 
cm
2
 Kg Kg Kg/cm
2
 MPa Largo Ancho Alto 
1 Bloque 1 800 23.6 48440 60.55 5.94 40 20 20 
2 Bloque 2 800 23.4 45590 56.99 5.59 40 20 20 
3 Bloque 3 800 23.0 43320 54.15 5.31 40 20 20 
4 Bloque 4 800 23.2 44840 56.05 5.50 40 20 20 
5 Bloque 5 800 22.6 42100 52.63 5.16 40 20 20 
6 Bloque 6 800 23.0 47870 59.84 5.87 40 20 20 
7 Bloque 7 800 22.8 47000 58.75 5.76 40 20 20 
8 Bloque 8 800 23.6 50220 62.78 6.16 40 20 20 
9 Bloque 9 800 23.6 44060 55.08 5.40 40 20 20 
10 Bloque 10 800 24.0 52220 65.28 6.40 40 20 20 
11 Bloque 11 800 22.0 41210 51.51 5.05 40 20 20 
12 Bloque 12 800 22.6 47230 59.04 5.79 40 20 20 
13 
         
14 
         
15 
         
X X X X X X X X X X 
          
 
RESISTENCIA PROMEDIO = 57.7 Kg/cm2 
     
 
OBSERVACIONES:    1 𝑀𝑃𝑎 = 10.197 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 
Se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 57.7 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN REALIZADOS SOBRE 
 
BLOQUES CON HORMIGÓN EN DUCTOS 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






SECCIÓN MASA CARGA ESFUERZO DIMENSIONES – cm 
cm
2
 Kg Kg Kg/cm
2
 MPa Largo Ancho Alto 
1 Bloque 1 800 34.0 65630 82.04 8.05 40 20 20 
2 Bloque 2 800 34.0 60850 76.06 7.46 40 20 20 
3 Bloque 3 800 34.2 63670 79.59 7.80 40 20 20 
4 Bloque 4 800 33.6 65790 82.24 8.06 40 20 20 
5 Bloque 5 800 32.8 59480 74.35 7.29 40 20 20 
6 Bloque 6 800 34.0 72970 91.21 8.95 40 20 20 
7 Bloque 7 800 34.4 67960 84.95 8.33 40 20 20 
8 Bloque 8 800 35.0 67230 84.04 8.24 40 20 20 
9 Bloque 9 800 33.6 57500 71.88 7.05 40 20 20 
10 Bloque 10 800 33.8 67280 84.10 8.25 40 20 20 
11 Bloque 11 800 33.6 59200 74.00 7.26 40 20 20 
12 Bloque 12 800 32.4 61020 76.28 7.48 40 20 20 
13 
         
14 
         
15 
         
X X X X X X X X X X 
          
 
RESISTENCIA PROMEDIO = 80.1 Kg/cm2 
     
 
OBSERVACIONES:    1 𝑀𝑃𝑎 = 10.197 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 
Se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 80.1 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN REALIZADOS SOBRE 
 
PRISMAS DE TRES HILADAS SIN MORTERO DE PEGA Y SIN HORMIGÓN EN DUCTOS 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






SECCIÓN CARGA CARGA ESFUERZO DIMENSIONES – cm 
cm
2
 KN Kg Kg/cm
2
 MPa Largo Ancho Alto 
1 Bloque 1 800 117.10 11948.98 14.94 1.46 40 20 60.7 
2 Bloque 2 800 131.60 13428.57 16.79 1.65 40 20 60.7 
3 Bloque 3 800 115.30 11765.31 14.71 1.44 40 20 61 
4 
         
5 
         
6 
         
7 
         
8 
         
9 
         
10 
         
11 
         
12 
         
13 
         
14 
         
15 
         
X X X X X X X X X X 
          
 
RESISTENCIA PROMEDIO = 15.5 Kg/cm2 
     
 
OBSERVACIONES:    1 𝑀𝑃𝑎 = 10.197 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 
Se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 15.5 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN REALIZADOS SOBRE 
 
PRISMAS DE TRES HILADAS CON MORTERO DE PEGA Y SIN HORMIGÓN EN DUCTOS 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






SECCIÓN CARGA CARGA ESFUERZO DIMENSIONES – cm 
cm
2
 KN Kg Kg/cm
2
 MPa Largo Ancho Alto 
1 Bloque 1 800 193.00 19693.88 24.62 2.41 40 20 63.5 
2 Bloque 2 800 189.40 19326.53 24.16 2.37 40 20 62 
3 Bloque 3 800 175.80 17938.78 22.42 2.20 40 20 63 
4 
         
5 
         
6 
         
7 
         
8 
         
9 
         
10 
         
11 
         
12 
         
13 
         
14 
         
15 
         
X X X X X X X X X X 
          
 
RESISTENCIA PROMEDIO = 23.7 Kg/cm2 
     
 
OBSERVACIONES:    1 𝑀𝑃𝑎 = 10.197 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 
Se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 23.7 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN REALIZADOS SOBRE 
 
PRISMAS DE TRES HILADAS SIN MORTERO DE PEGA Y CON HORMIGÓN EN DUCTOS 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






SECCIÓN CARGA CARGA ESFUERZO DIMENSIONES – cm 
cm
2
 KN Kg Kg/cm
2
 MPa Largo Ancho Alto 
1 Bloque 1 800 276.60 28224.49 35.28 3.46 40 20 60 
2 Bloque 2 800 314.80 32122.45 40.15 3.94 40 20 61.3 
3 Bloque 3 800 296.50 30255.10 37.82 3.71 40 20 62 
4 
         
5 
         
6 
         
7 
         
8 
         
9 
         
10 
         
11 
         
12 
         
13 
         
14 
         
15 
         
X X X X X X X X X X 
          
 
RESISTENCIA PROMEDIO = 37.8 Kg/cm2 
     
 
OBSERVACIONES:    1 𝑀𝑃𝑎 = 10.197 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 
Se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 37.8 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESIÓN REALIZADOS SOBRE 
 
PRISMAS DE TRES HILADAS CON MORTERO DE PEGA Y CON HORMIGÓN EN DUCTOS 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






SECCIÓN CARGA CARGA ESFUERZO DIMENSIONES – cm 
cm
2
 KN Kg Kg/cm
2
 MPa Largo Ancho Alto 
1 Bloque 1 800 418.80 42734.69 53.42 5.24 40 20 64.2 
2 Bloque 2 800 403.10 41132.65 51.42 5.04 40 20 63.8 
3 Bloque 3 800 444.90 45397.96 56.75 5.57 40 20 64 
4 
         
5 
         
6 
         
7 
         
8 
         
9 
         
10 
         
11 
         
12 
         
13 
         
14 
         
15 
         
X X X X X X X X X X 
          
 
RESISTENCIA PROMEDIO = 53.9 Kg/cm2 
     
 
OBSERVACIONES:    1 𝑀𝑃𝑎 = 10.197 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 
Se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 53.9 𝐾𝑔 𝑐𝑚2⁄  
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, SIN HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 25/MAYO/2012 
REPORTE: 009 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
1 5 11.8 59 0.059 4 
2 10 11.8 118 0.118 6 
3 15 11.8 177 0.177 9 
4 20 11.8 236 0.236 12 
5 25 11.8 295 0.295 17 
6 30 11.8 354 0.354 21 
7 35 11.8 413 0.413 26 
8 40 11.8 472 0.472 31 
9 45 11.8 531 0.531 37 
10 50 11.8 590 0.590 42 
11 55 11.8 649 0.649 50 
12 60 11.8 708 0.708 56 
13 65 11.8 767 0.767 60 
14 70 11.8 826 0.826 66 
15 75 11.8 885 0.885 76 
16 80 11.8 944 0.944 85 
17 85 11.8 1003 1.003 96 
18 90 11.8 1062 1.062 105 
19 95 11.8 1121 1.121 122 
20 100 11.8 1180 1.180 135 
21 105 11.8 1239 1.239 139 
22 110 11.8 1298 1.298 146 
23 115 11.8 1357 1.357 153 
24 120 11.8 1416 1.416 162 
25 125 11.8 1475 1.475 178 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, SIN HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 25/MAYO/2012 
REPORTE: 009 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
26 130 11.8 1534 1.534 191 
27 135 11.8 1593 1.593 204 
28 140 11.8 1652 1.652 220 
29 145 11.8 1711 1.711 230 
30 150 11.8 1770 1.770 240 
31 155 11.8 1829 1.829 255 
32 160 11.8 1888 1.888 272 
33 165 11.8 1947 1.947 295 
34 170 11.8 2006 2.006 315 
X X X X X X 
 
 
OBSERVACIONES:    Gravedad = 9.8 𝑚 𝑠2⁄  
 
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, SIN HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 





















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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ING. FERNANDO RIVAS G. 
DIRECTOR DE TESIS 
  
 
RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 14/JUNIO/2012 
REPORTE: 010 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
1 5 11.8 59 0.059 2 
2 10 11.8 118 0.118 2 
3 15 11.8 177 0.177 5 
4 20 11.8 236 0.236 5 
5 25 11.8 295 0.295 9 
6 30 11.8 354 0.354 11 
7 35 11.8 413 0.413 11 
8 40 11.8 472 0.472 13 
9 45 11.8 531 0.531 17 
10 50 11.8 590 0.590 18 
11 55 11.8 649 0.649 22 
12 60 11.8 708 0.708 26 
13 65 11.8 767 0.767 30 
14 70 11.8 826 0.826 34 
15 75 11.8 885 0.885 37 
16 80 11.8 944 0.944 40 
17 85 11.8 1003 1.003 44 
18 90 11.8 1062 1.062 49 
19 95 11.8 1121 1.121 55 
20 100 11.8 1180 1.180 61 
21 105 11.8 1239 1.239 65 
22 110 11.8 1298 1.298 70 
23 115 11.8 1357 1.357 77 
24 120 11.8 1416 1.416 84 
25 125 11.8 1475 1.475 93 
26 130 11.8 1534 1.534 97 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 14/JUNIO/2012 
REPORTE: 010 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
27 135 11.8 1593 1.593 106 
28 140 11.8 1652 1.652 115 
29 145 11.8 1711 1.711 123 
30 150 11.8 1770 1.770 133 
31 155 11.8 1829 1.829 150 
32 160 11.8 1888 1.888 161 
33 165 11.8 1947 1.947 175 
34 170 11.8 2006 2.006 183 
35 175 11.8 2065 2.065 196 
36 180 11.8 2124 2.124 203 
37 185 11.8 2183 2.183 220 
38 190 11.8 2242 2.242 228 
39 195 11.8 2301 2.301 257 
40 200 11.8 2360 2.360 266 
41 205 11.8 2419 2.419 274 
42 210 11.8 2478 2.478 279 
43 215 11.8 2537 2.537 290 
44 220 11.8 2596 2.596 304 
45 225 11.8 2655 2.655 322 
46 230 11.8 2714 2.714 331 
47 235 11.8 2773 2.773 348 
48 240 11.8 2832 2.832 360 
49 245 11.8 2891 2.891 372 
50 250 11.8 2950 2.950 380 
51 255 11.8 3009 3.009 391 
52 260 11.8 3068 3.068 405 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 14/JUNIO/2012 
REPORTE: 010 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
53 265 11.8 3127 3.127 418 
54 270 11.8 3186 3.186 428 
55 265 11.8 3127 3.127 427 
56 260 11.8 3068 3.068 425 
57 255 11.8 3009 3.009 424 
58 250 11.8 2950 2.950 423 
59 245 11.8 2891 2.891 422 
60 240 11.8 2832 2.832 420 
61 235 11.8 2773 2.773 419 
62 230 11.8 2714 2.714 418 
63 225 11.8 2655 2.655 418 
64 220 11.8 2596 2.596 416 
65 215 11.8 2537 2.537 414 
66 210 11.8 2478 2.478 413 
67 205 11.8 2419 2.419 411 
68 200 11.8 2360 2.360 410 
69 195 11.8 2301 2.301 408 
70 190 11.8 2242 2.242 406 
71 185 11.8 2183 2.183 405 
72 180 11.8 2124 2.124 403 
73 175 11.8 2065 2.065 401 
74 170 11.8 2006 2.006 400 
75 165 11.8 1947 1.947 398 
76 160 11.8 1888 1.888 396 
77 155 11.8 1829 1.829 394 
78 150 11.8 1770 1.770 392 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 14/JUNIO/2012 
REPORTE: 010 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
79 145 11.8 1711 1.711 389 
80 140 11.8 1652 1.652 386 
81 135 11.8 1593 1.593 384 
82 130 11.8 1534 1.534 383 
83 125 11.8 1475 1.475 380 
84 120 11.8 1416 1.416 377 
85 115 11.8 1357 1.357 375 
86 110 11.8 1298 1.298 373 
87 105 11.8 1239 1.239 369 
88 100 11.8 1180 1.180 367 
89 95 11.8 1121 1.121 365 
90 90 11.8 1062 1.062 363 
91 85 11.8 1003 1.003 361 
92 80 11.8 944 0.944 358 
93 75 11.8 885 0.885 355 
94 70 11.8 826 0.826 351 
95 65 11.8 767 0.767 347 
96 60 11.8 708 0.708 343 
97 55 11.8 649 0.649 340 
98 50 11.8 590 0.590 337 
99 45 11.8 531 0.531 334 
100 40 11.8 472 0.472 332 
101 35 11.8 413 0.413 330 
102 30 11.8 354 0.354 326 
103 25 11.8 295 0.295 320 
104 20 11.8 236 0.236 315 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 14/JUNIO/2012 
REPORTE: 010 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
105 15 11.8 177 0.177 309 
106 10 11.8 118 0.118 304 
107 5 11.8 59 0.059 296 
108 0 11.8 0 0.000 291 
      
X X X X X X 
 
 
OBSERVACIONES:    Gravedad = 9.8 𝑚 𝑠2⁄  
 
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
CON ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 26/JUNIO/2012 
REPORTE: 011 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
1 5 11.8 59 0.059 1 
2 10 11.8 118 0.118 2 
3 15 11.8 177 0.177 3 
4 20 11.8 236 0.236 4 
5 25 11.8 295 0.295 6 
6 30 11.8 354 0.354 8 
7 35 11.8 413 0.413 10 
8 40 11.8 472 0.472 12 
9 45 11.8 531 0.531 15 
10 50 11.8 590 0.590 17 
11 55 11.8 649 0.649 21 
12 60 11.8 708 0.708 25 
13 65 11.8 767 0.767 28 
14 70 11.8 826 0.826 31 
15 75 11.8 885 0.885 35 
16 80 11.8 944 0.944 39 
17 85 11.8 1003 1.003 44 
18 90 11.8 1062 1.062 49 
19 95 11.8 1121 1.121 54 
20 100 11.8 1180 1.180 59 
21 105 11.8 1239 1.239 63 
22 110 11.8 1298 1.298 67 
23 115 11.8 1357 1.357 71 
24 120 11.8 1416 1.416 75 
25 125 11.8 1475 1.475 78 
26 130 11.8 1534 1.534 82 
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ING. FERNANDO RIVAS G. 
DIRECTOR DE TESIS 
  
 
RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
CON ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 26/JUNIO/2012 
REPORTE: 011 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
27 135 11.8 1593 1.593 85 
28 140 11.8 1652 1.652 90 
29 145 11.8 1711 1.711 94 
30 150 11.8 1770 1.770 98 
31 155 11.8 1829 1.829 101 
32 160 11.8 1888 1.888 104 
33 165 11.8 1947 1.947 108 
34 170 11.8 2006 2.006 112 
35 175 11.8 2065 2.065 121 
36 180 11.8 2124 2.124 125 
37 185 11.8 2183 2.183 130 
38 190 11.8 2242 2.242 132 
39 195 11.8 2301 2.301 134 
40 200 11.8 2360 2.360 138 
41 205 11.8 2419 2.419 142 
42 210 11.8 2478 2.478 147 
43 215 11.8 2537 2.537 150 
44 220 11.8 2596 2.596 153 
45 225 11.8 2655 2.655 157 
46 230 11.8 2714 2.714 161 
47 235 11.8 2773 2.773 165 
48 240 11.8 2832 2.832 168 
49 245 11.8 2891 2.891 172 
50 250 11.8 2950 2.950 176 
51 255 11.8 3009 3.009 180 
52 260 11.8 3068 3.068 184 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
CON ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 26/JUNIO/2012 
REPORTE: 011 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
53 265 11.8 3127 3.127 186 
54 270 11.8 3186 3.186 189 
55 265 11.8 3127 3.127 187 
56 260 11.8 3068 3.068 184 
57 255 11.8 3009 3.009 181 
58 250 11.8 2950 2.950 179 
59 245 11.8 2891 2.891 176 
60 240 11.8 2832 2.832 173 
61 235 11.8 2773 2.773 171 
62 230 11.8 2714 2.714 169 
63 225 11.8 2655 2.655 166 
64 220 11.8 2596 2.596 164 
65 215 11.8 2537 2.537 162 
66 210 11.8 2478 2.478 159 
67 205 11.8 2419 2.419 158 
68 200 11.8 2360 2.360 154 
69 195 11.8 2301 2.301 152 
70 190 11.8 2242 2.242 150 
71 185 11.8 2183 2.183 147 
72 180 11.8 2124 2.124 144 
73 175 11.8 2065 2.065 141 
74 170 11.8 2006 2.006 139 
75 165 11.8 1947 1.947 137 
76 160 11.8 1888 1.888 134 
77 155 11.8 1829 1.829 131 
78 150 11.8 1770 1.770 128 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
CON ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 26/JUNIO/2012 
REPORTE: 011 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
79 145 11.8 1711 1.711 126 
80 140 11.8 1652 1.652 123 
81 135 11.8 1593 1.593 123 
82 130 11.8 1534 1.534 119 
83 125 11.8 1475 1.475 118 
84 120 11.8 1416 1.416 117 
85 115 11.8 1357 1.357 115 
86 110 11.8 1298 1.298 113 
87 105 11.8 1239 1.239 111 
88 100 11.8 1180 1.180 109 
89 95 11.8 1121 1.121 107 
90 90 11.8 1062 1.062 105 
91 85 11.8 1003 1.003 103 
92 80 11.8 944 0.944 101 
93 75 11.8 885 0.885 99 
94 70 11.8 826 0.826 97 
95 65 11.8 767 0.767 94 
96 60 11.8 708 0.708 92 
97 55 11.8 649 0.649 88 
98 50 11.8 590 0.590 86 
99 45 11.8 531 0.531 84 
100 40 11.8 472 0.472 82 
101 35 11.8 413 0.413 79 
102 30 11.8 354 0.354 77 
103 25 11.8 295 0.295 73 
104 20 11.8 236 0.236 70 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
CON ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 26/JUNIO/2012 
REPORTE: 011 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
105 15 11.8 177 0.177 66 
106 10 11.8 118 0.118 62 
107 5 11.8 59 0.059 60 
108 0 11.8 0 0.000 57 
109 
     
X X X X X X 
 
 
OBSERVACIONES:    Gravedad = 9.8 𝑚 𝑠2⁄  
 
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA TRIANGULAR REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
CON ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, SIN HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 28/MAYO/2012 
REPORTE: 012 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
1 0 11.8 0 0.000 0 
2 100 11.8 1180 1.180 55 
3 200 11.8 2360 2.360 114 
4 300 11.8 3540 3.540 205 
5 400 11.8 4720 4.720 320 
6 500 11.8 5900 5.900 660 
7 400 11.8 4720 4.720 629 
8 300 11.8 3540 3.540 582 
9 200 11.8 2360 2.360 522 
10 100 11.8 1180 1.180 441 
11 0 11.8 0 0.000 328 
12 
     
X X X X X X 
 
OBSERVACIONES:    Gravedad = 9.8 𝑚 𝑠2⁄  
 
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
  
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICA 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 





AUTORES DE LA TESIS: 
     




     
  
ING. FERNANDO RIVAS G. 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, SIN HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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AUTORES DE LA TESIS: 
     




     
  
ING. FERNANDO RIVAS G. 
DIRECTOR DE TESIS 
  
 
RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 15/JUNIO/2012 
REPORTE: 013 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
1 0 11.8 0 0.000 0 
2 100 11.8 1180 1.180 64 
3 200 11.8 2360 2.360 119 
4 300 11.8 3540 3.540 222 
5 400 11.8 4720 4.720 392 
6 500 11.8 5900 5.900 620 
7 400 11.8 4720 4.720 492 
8 300 11.8 3540 3.540 420 
9 200 11.8 2360 2.360 345 
10 100 11.8 1180 1.180 260 
11 0 11.8 0 0.000 155 
      
X X X X X X 
 
OBSERVACIONES:    Gravedad = 9.8 𝑚 𝑠2⁄  
 
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
  
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICA 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 





AUTORES DE LA TESIS: 
     




     
  
ING. FERNANDO RIVAS G. 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
CON ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 27/JUNIO/2012 
REPORTE: 014 
 
Nº  LECTURAS Nº  CILINDROS PESO DE CILINDROS CARGA DE CILINDROS DEFORMACIÓN 
u u Kg Kg T x 10 ¯² (mm) 
1 0 11.8 0 0.000 0 
2 100 11.8 1180 1.180 43 
3 200 11.8 2360 2.360 88 
4 300 11.8 3540 3.540 150 
5 400 11.8 4720 4.720 243 
6 500 11.8 5900 5.900 398 
7 400 11.8 4720 4.720 360 
8 300 11.8 3540 3.540 298 
9 200 11.8 2360 2.360 231 
10 100 11.8 1180 1.180 155 
11 0 11.8 0 0.000 81 
      
X X X X X X 
 
OBSERVACIONES:    Gravedad = 9.8 𝑚 𝑠2⁄  
 
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
CON ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 






















DEFORMACIONES  (x 10 ¯²mm) 
DIAGRAMA CARGA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, SIN HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 
SOLICITADO POR: Tesis de Muros con Bloques Resistentes FECHA DE ENSAYO: 30/MAYO/2012 
REPORTE: 015 
 
ALTURA VELOCIDAD DEFORMACIÓN FUERZA ENERGÍA DE IMPACTO 
m m/s cm KN J 
0.1 1.400 0.023 272.767 61.74 
0.2 1.980 0.059 209.821 123.48 
0.3 2.425 0.091 204.575 185.22 
0.4 2.800 0.138 178.864 246.96 
0.5 3.130 0.186 166.322 308.70 
0.6 3.429 0.238 155.867 370.44 
0.7 3.704 0.317 136.384 432.18 
0.8 3.960 0.441 111.905 493.92 
0.9 4.200 0.532 104.464 555.66 
1.0 4.427 0.696 88.705 617.40 
1.1 4.643 0.996 68.192 679.14 
1.2 4.850 1.301 56.925 740.88 
1.3 5.048 1.811 44.325 802.62 
1.4 5.238 2.546 33.944 864.36 
1.5 5.422 ROTURA ROTURA 926.10 
X X X X X 
 
OBSERVACIONES:    Masa del Martillo = 63 𝐾𝑔 
Gravedad = 9.8 𝑚 𝑠2⁄  
Se utilizó para este ensayo el equipo de SPT, compuesto del trípode, polea y martillo. 
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
Se obtuvo una altura máxima de rotura de 1.50 m 
 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIENCIAS FÍSICAS Y MATEMÁTICA 
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL 





AUTORES DE LA TESIS: 
     




     
  
ING. FERNANDO RIVAS G. 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, SIN HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 




















DEFORMACIONES  (cm) 
DIAGRAMA, FUERZA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, SIN HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 































DEFORMACIONES  (cm) 
DIAGRAMA ENERGÍA EN FUNCIÓN DE LA DEFORMACIÓN 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 




ALTURA VELOCIDAD DEFORMACIÓN FUERZA ENERGÍA DE IMPACTO 
m m/s cm KN J 
1 0.1 1.400 0.020 303.075 61.74 
2 0.2 1.980 0.043 287.123 123.48 
3 0.3 2.425 0.072 255.719 185.22 
4 0.4 2.800 0.102 242.460 246.96 
5 0.5 3.130 0.145 213.099 308.70 
6 0.6 3.429 0.181 204.575 370.44 
7 0.7 3.704 0.226 190.937 432.18 
8 0.8 3.960 0.272 181.845 493.92 
9 0.9 4.200 0.328 169.304 555.66 
10 1.0 4.427 0.385 160.451 617.40 
11 1.1 4.643 0.441 153.869 679.14 
12 1.2 4.850 0.498 148.782 740.88 
13 1.3 5.048 0.555 144.734 802.62 
14 1.4 5.238 0.622 138.863 864.36 
15 1.5 5.422 0.690 134.148 926.10 
16 1.6 5.600 0.758 130.277 987.84 
17 1.7 5.772 0.837 125.326 1049.58 
18 1.8 5.940 0.917 121.230 1111.32 
19 1.9 6.102 1.007 116.462 1173.06 
20 2.0 6.261 1.098 112.481 1234.80 
21 2.1 6.416 1.188 109.107 1296.54 
22 2.2 6.567 1.290 105.279 1358.28 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO REALIZADOS SOBRE 
 
MURO DE BLOQUES RESISTENTES, CON CONFINAMIENTO LATERAL, CON HORMIGÓN EN SUS DUCTOS Y 
SIN ACERO DE REFUERZO 
 
PROVEEDOR: MEGA PARRA SALTOS 
DIRECCIÓN: Av. Manuel Galarza N75-414 (Los Cipreses), 092374990 – 2492537 
 




ALTURA VELOCIDAD DEFORMACIÓN FUERZA ENERGÍA DE IMPACTO 
m m/s cm KN J 
23 2.3 6.714 1.403 101.188 1420.02 
24 2.4 6.859 1.550 95.568 1481.76 
25 2.5 7.000 1.754 87.989 1543.50 
26 2.6 7.139 2.037 78.799 1605.24 
27 2.7 7.275 2.826 58.989 1666.98 
28 2.8 7.408 ROTURA ROTURA 1728.72 
      
X X X X X X 
 
OBSERVACIONES:    Masa del Martillo = 63 𝐾𝑔 
Gravedad = 9.8 𝑚 𝑠2⁄  
Se utilizó para este ensayo el equipo de SPT, compuesto del trípode, polea y martillo. 
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
Se obtuvo una altura máxima de rotura de 2.80 m 
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO REALIZADOS SOBRE 
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ALTURA VELOCIDAD DEFORMACIÓN FUERZA ENERGÍA DE IMPACTO 
m m/s cm KN J 
1 0.1 1.400 0.018 340.959 61.74 
2 0.2 1.980 0.037 330.627 123.48 
3 0.3 2.425 0.060 308.793 185.22 
4 0.4 2.800 0.084 294.884 246.96 
5 0.5 3.130 0.106 290.178 308.70 
6 0.6 3.429 0.132 279.761 370.44 
7 0.7 3.704 0.162 267.045 432.18 
8 0.8 3.960 0.190 259.778 493.92 
9 0.9 4.200 0.243 228.363 555.66 
10 1.0 4.427 0.281 219.974 617.40 
11 1.1 4.643 0.336 202.050 679.14 
12 1.2 4.850 0.376 197.181 740.88 
13 1.3 5.048 0.428 187.618 802.62 
14 1.4 5.238 0.495 174.771 864.36 
15 1.5 5.422 0.543 170.480 926.10 
16 1.6 5.600 0.625 158.126 987.84 
17 1.7 5.772 0.679 154.568 1049.58 
18 1.8 5.940 0.737 150.839 1111.32 
19 1.9 6.102 0.823 142.574 1173.06 
20 2 6.261 0.896 137.761 1234.80 
21 2.1 6.416 1.039 124.796 1296.54 
22 2.2 6.567 1.152 117.896 1358.28 
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ALTURA VELOCIDAD DEFORMACIÓN FUERZA ENERGÍA DE IMPACTO 
m m/s cm KN J 
23 2.3 6.714 1.281 110.842 1420.02 
24 2.4 6.859 1.366 108.474 1481.76 
25 2.5 7.000 1.505 102.544 1543.50 
26 2.6 7.139 1.607 99.887 1605.24 
27 2.7 7.275 1.745 95.522 1666.98 
28 2.8 7.408 1.933 89.432 1728.72 
29 2.9 7.539 2.345 76.354 1790.46 
30 3 7.668 2.686 68.968 1852.20 
31 3.1 7.795 2.884 66.372 1913.94 
32 3.2 7.920 3.076 64.228 1975.68 
33 3.3 8.042 3.327 61.233 2037.42 
34 3.4 8.163 3.433 61.155 2099.16 
35 3.5 8.283 ROTURA ROTURA 2160.90 
      
X X X X X X 
 
OBSERVACIONES:    Masa del Martillo = 63 𝐾𝑔 
Gravedad = 9.8 𝑚 𝑠2⁄  
Se utilizó para este ensayo el equipo de SPT, compuesto del trípode, polea y martillo. 
Se realizo el ensayo a los 28 días. 
Se obtuvo una altura máxima de rotura de 3.50 m 
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